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OP XX, 174 str., 13 pregl., 60 sl., 3 pril., 212 vir.   
IJ sl 
JI sl/en 
AI Na reki Bači smo evidentirali in popisali 79 prečnih vodnih objektov s potencialnim 
negativnim vplivom na gorvodno prehajanje rib. Med njimi je bilo 13 
hidroenergetskih objektov in 1 ribja steza, za katero smo v času meritve ocenili kot 
neprehodno za vse ciljne vrste rib. V okviru terenskega popisa smo ocenili tudi 
stanje objektov, največ je bilo delno poškodovanih, in sicer jih je 28 imelo 
poškodbe z obsegom med 10 % in 30 %. Prehodnost objektov smo ocenjevali s 
francosko posredno metodo točkovanja in razvrščanja ICE. V času nizkega pretoka 
smo izmerili izbrane geometrijske in hidravlične parametre ter objekte razvrstili v 
skupine: ROCK, VERT, INCL, CPLX-FALL in STEP. Znotraj posamezne skupine 
smo s pomočjo večstopenjskega kriterija primerjali meritve parametrov s 
teoretičnimi mejnimi vrednostmi, ki smo jih določili glede na skakalne in plavalne 
sposobnosti posamezne vrste ribe. Vsakemu objektu smo izračunali enega izmed 5 
razredov prehodnosti: 0; 0, 33; 0, 66; 1; NC. V povprečju je bilo za vse vrste rib 
največ prehodnih mest v skupini kamnitih drč (ROCK). Višinska razlika med koto 
zgornje in spodnje vode na objektih je bila 0,1-8 m. Za reofilne krapovce je bilo 
prehodnih 24 % vseh objektov, za kaplja le 14 %. Ocena prehodnosti za lipana (59 
%) in jadranskega lipana (51 %) je bila manjša od večjih postrvi. Najvišjo oceno 
prehodnosti smo izračunali za tujerodno šarenko (65 % prehodnost). Z rezultati 
ocene prehodnosti smo tako potrdili, da je vzdolžna povezanost reke Bače 
prekinjena vzdolž celotnega vodotoka, kar kaže tudi podatek, da so v povprečju na 
kilometer struge zgrajeni 3 pragovi. 
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 IN BAČA RIVER 
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LA sl 
AL sl/en 
AB We measured 79 transversal water obstacles with potential impact on the upstream 
passage of fish in Baca river. There were 13 hydropower plants among them and 
only 1 fish-pass, which were assessed as non-passable for all target fish species. We 
also included the state of the obstacles in the field survey, determining most of 
them as partially damaged (with a damage range between 10-30 %). For the 
assessment of fish passability, we used indirect scoring and classification ICE 
method (protocol), based on a comparison of the typological, geometric and 
hydraulic characterisrics with the swimming and jumping capabilities of the fish 
species analysed. All objects were ranged in groups regarding the ICE protocol. We 
assessed the passability using the multi-stage criterion based on comparison of 
measured and calculated threshold characteristic value, and classify objects into one 
of 5 passability classes: 0; 0,33; 0,66; 1, NC. The group with the highest passability 
assessment was ROCK group. According to the results measured at low water 
levels, the passability of rheophilic cyprinids was 24 %. The lowest passability was 
assessed for Bullhead (14 %). Passability of grayling (59 %) and the Adriatic 
grayling (51 %) was higher in comparison with rheophilic cyprinids and lower 
compared to the biggest representative of Salmo family. The highest passability had 
alien rainbow trout (65 %). We have confirmed that the longitudinal connectivity of 
Bača river is interrupted along the entire watercourse, which is also shown by the 
fact that there are 3 obstacles built on average every kilometre. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
amax   Največja višina stopnice, ki jo lahko riba premaga. 
ARSO   Agencija republike Slovenija za okolje. 
cmax   Največja diagonala stopnice, ki jo lahko riba premaga. 
CPLX-FALL  Prečni vodni objekti s kompleksno strukturo lica na dolvodni strani, 
ki se konča z navpičnim prelomom. 
DH  Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode na prečnem 
 vodnem objektu.  
DHavg   Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode pri ocenjevanju 
 prehodnosti rib, pri kateri se upošteva povprečno dolžino osebka 
 (Lpavg). 
DHdownstream fall   Spodnji vertikalen del kompleksno oblikovanega prečnega vodnega 
 objekta. 
DHextreme   Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode, ki presega 
 skakalne oziroma plavalne sposobnosti vseh vrst rib na danem 
 območju. 
DHinclined face   Zgornji del kompleksno oblikovanega prečnega vodnega objekta. 
DHmax:   Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode za ocenjevanje
 prehodnosti rib, pri kateri se upošteva največjo dolžino osebka 
 (Lpmax). 
DHmin   Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode za ocenjevanje 
 prehodnosti rib, pri kateri se upošteva najmanjšo dolžino osebka 
 (Lpmin). 
Dp  Globina vode v bazenu ribje steze.  
H   Globina vode na kroni prečnega vodnega.  
h   Globina vode na licu na dolvodni strani objekta. 
HE  Hidroelekrarna (moč > 10 MW). 
Hfmin   Najmanjša globina vode, ki je potrebna, da riba uspešno prečka  
 objekt.  
hmin rock:   Najmanjša globina vode na licu na dolvodni strani  objekta, ki 
 omogoča pogoje za mirni tok in nemoteno plavanje čez 
 heterogeno konfiguracijo kamnitega prečnega vodnega objekta.  
hmin   Najmanjša globina vode na licu na dolvodni strani objekta, ki je 
 potrebna, da lahko posamezna vrsta ribe nemoteno plava.  
Hmin     Najmanjša globina vode na kroni, ki je potrebna, da riba uspešno  
   preplava oziroma po pristanku skoka lahko nemoteno zaplava  
   naprej. 
ICE   Francoska metoda za ocenjevanje vzdolžne povezanosti vodotoka 
 (Informations sur la Continuité Ecologique). 
ICOLD  International Commission on large dams. 
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INCL   Prečni vodni objekti z uniformno konfiguracijo lica na dolvodni 
 strani. 
Lb  Dolžina bazena ribje steze. 
Lp   Dolžina ribe. 
Lpavg   Povprečna dolina ribe. 
Lpmax   Največja dolžina ribe. 
Lpmin   Minimalna dolžina ribe. 
mHE  Mala hidroelektrarna (moč < 10MW). 
N   Naklon lica na dolvodni strani prečnega vodnega objekta.  
Q   Pretok vode na prečnem vodnem objektu (Q). 
ROCK    Prečni vodni objekti s strukturo lica na dolvodni strani v obliki  
  skalometa ali večjih kamnov (kamnita drča).  
SLOCOLD  Slovenski nacionalni komite za velike pregrade. 
STEP  Prečni vodni objekti s stopničasto obliko lica na dolvodni strani. 
Ši   Širina prečnega vodnega objekta. 
tu   Vzdržljivost plavanja pri maksimalni hitrosti. 
Umax   Maksimalna hitrost plavanja. 
V   Hitrost vodnega toka na dolvodni strani lica prečnega vodnega 
 objekta.  
VERT  Nepremični prečni vodni objekti z naklonom lica na dolvodni strani 
 nad 150 %. 
Vi   Višina prečnega vodnega objekta.  
Vp  Globina vode na prekatih med bazeni ribje steze. 
ZZRS   Zavod za Ribištvo Slovenije. 
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AMFIDROMNE VRSTE   Diadromne vrste rib, ki se selijo med morskim in  
    celinskim vodnim okoljem z namenom iskanja  
    najprimernejših območji za prehranjevanje in počitek. 
    Vrste se že v fazi ličinke selijo v morsko okolje in se 
    kasneje kot mladice vračajo nazaj v celinske vode,  
    kjer se nahaja  njihovo primarno pasišče in drstišče. 
 
ANADROMNE VRSTE  Diadromne vrste rib, ki večino življenja preživijo v 
    morju in se selijo po pritokih na izvorno drstišče v  
    celinske vode (npr. losos; evropska čepa (Alosa fallax 
    fallax), ciplji (npr. Chelon labrosus in Liza ramada). 
  
BENOTŠKI NEVRETENČARJI  Vodnih nevretenčarji, ki so večji od enega milimetra 
    in vidni s prostim očesom.  
 
BRZICA    Krajša struktura v vodotoku, za katero so značilne  
     gruče večjih kamnov ali kamnitih blokov in večji  
     vzdolžni padec, večja hrapavost ter plitvim in hitrim 
     tokom.  
 
CIPRINIDNE VRSTE  Vrste rib iz družine krapovcev (Cyprinidae).  
     
DIADROMNE VRSTE   Amfibiotske vrste rib, ki se selijo med morskim in  
    celinskim vodnim okoljem. 
 
DRČA     Drča ali stopenjski prag je prečni vodni objekt z  
    izrazito blagim naklonom zračne strani od 1:10 
    do 1:15.   
 
FITOFILNA VRSTA   Vrste rib, ki odlagajo ikre na rastline ali njihove dele. 
 
GORSKI VODOTOK  Habitat (biotop) tekoče vode, za katerega je značilen 
    hiter vodni tok in praviloma ravno dno, pokrito z  
    velikimi kamni oziroma skalami. Zanj je značilna   
    manjša biotska raznovrstnost, nizka temperatura vode 
    in visoka vsebnost kisika. 
 
HABITAT    Bivališče ali življenjski prostor v katerem živi  
    organizem. prostor v vodotoku. V osnovi se  
    površinske tekoče vodi razdeli na 5 različnih  
    habitatov (biotopov): gorski vodotok, srednjegorski 
    vodotok, nižinski vodotok, veliki-počasni vodotok  
    in rečna delta.  
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INDIFERENTNE VRSTE   Vrste rib, ki imajo široko toleranco glede hidroloških 
    pogojev. 
 
INVERTO-PISCIVORNE VRSTE Vrste rib, za katere je značilno, da se del populacije 
    hrani pretežno z vodnimi nevretenčarji in del pa z  
    ribami. 
 
INVERTIVORNE VRSTE   Vrste rib, ki se pretežno hranijo z vodnimi   
    nevretenčarji. 
 
JEZ     Jez je objekt, ki z zajezitvijo vode vpliva na tok v  
    gorvodni smeri in ustvarja razliko med gorvodno ter 
    dolvodno gladino. 
 
KATADROMNE VRSTE   Diadromne vrste rib, večino življenja preživijo v  
    celinskih vodah in se selijo po pritokih na izvorno  
    drstišče v morsko vodo vode (npr. jegulja Anguilla  
    anguilla). 
 
LITOFILNA VRSTA   Vrste rib, ki odlagajo ikre na ali v prod oziroma  
    kamenje.  
 
MEZOHABITAT    Del habitata, torej odsek vodotoka z različno  
    hidromorfološko strukturo dna kot je lahko: kotanja, 
    draslja, tolmun, brzica, kaskada, plitvina ali  
    koreninski prepleti. 
 
MIKROHABITAT    Pododsek znotraj mezohabitata, manjše omejeno  
    območje z specifičnimi hidrološkimi oziroma  
    abiotskimi pogoji. Praviloma določa mikrohabitat   
    specifičen okoljski parameter, npr. različna hitrost  
    vode znotraj vodnega stolpca. 
 
PISCIVORNE VRSTE  Vrste rib, ki se hranijo pretežno z ribami. 
 
POTAMODROMNE VRSTE  Vrste rib, ki se selijo na kratke ali daljše razdalje  
    znotraj celinske vodne mreže.  
 
PRAG     Prag je objekt, ki se ga gradi v dnu struge vodotokov s 
    strmejšim padcem. Namenjen je zmanjševanju padca 
    dna struge, povečanju odpornosti erozijskih procesov 
    in stabiliziranju gorvodnih nanosov. 
 
PREČNI VODNI OBJEKT  Prečni vodni objekti so hidrotehnične gradbene  
    konstrukcije, ki se raztezajo preko celotne širine  
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    struge. V magistrskem delu so zajeti tisti s   
    potencialnim vplivom na gorvodno prehajanje rib: jez, 
    prag, drča, pregrada in prepust. 
 
PREGRADA    Pregrada je zajezitveni hidrotehnični objekt, s katero
    se ustvari lokalno zajezbo pri običajnih pretokih. 
 
PREMIK    Gibanje oziroma prostorsko razporeditev rib znotraj 
    določenega življenjskega prostora. 
 
PREPUST    Prepust je vodnogospodarski objekt, ki je namenjen 
    odvajanju meteornih vod, melioracijskih jarkov ali  
    vode naravnih vodotokov, skozi cestno konstrukcijo v 
    prečni smeri glede na os nivelete. 
 
REOFILNA VRSTA    Vrsta rib, ki živi v hitro tekočih vodah, bogatih s  
    kisikom. 
 
RIBJI PREHOD   Ribji prehod (steza) je tehnični omilitveni ukrep, ki je 
     z biološkega vidika edina alternativna pot za najbolj 
     varen način prehajanja rib (vodnih organizmov) čez 
     objekt. 
 
SALMONIDNE RIBE  Vrste rib iz družine postrvi (Salmonidae). 
 
SELITEV    Usmerjeno, množično in periodično premikanje rib 
    med dvema različnima življenjskima okoljema.  
 
SPELEOFILNA VRSTA   Ribe, ki varujejo ikre in jih odlagajo na spodnji strani 
    kamenja.  
  
SREDNJEGORSKI VODOTOK:  Habitat (biotop) tekoče vode, ki je značilen ob robu 
    doline. Praviloma je za enim bregom strmo pobočje in 
    na drugi strani brega pa večja ali manjša ravnica. Za 
    srednjegorski vodotok je še vedno značilen hiter vodni 
    tok, korito v obliki črke U, nizka temeperatura vode in 
    visoka vsebnost kisika. 
 
TOLMUN    Struktura v vodotoku, ki ima obliko delne kotanje in 
     praviloma počasnejši vodni tok. Gre za poglobitev  
     dna, v kateri je lahko globina vode enaka dva do  
     trikratni povprečni globini vodotoka.  
 
KASKADA     Je struktura značilna za gorski vodotok, ki ima obliko 
     zaporedja stopenj oziroma stopničasto dno iz večjih 
     skal. 
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Za ohranjanje naravnih procesov v celinskih vodnih ekosistemih je nujno potrebno 
upoštevati načelo celovitosti. Dinamično ravnovesje se ohranja z medsebojno povezanostjo 
in soodvisnostjo celinske vodne mreže in obvodnih ekosistemov. Vendar pa je na območju 
Evrope zaradi regulacijskih in vodnogospodarskih posegov ostalo manj kot 20 % 
vodotokov v prvotnem naravnem stanju. Neprekinjena vzdolžna (ekološka) povezanost 
vodotoka je za vodne organizme življenjskega pomena, saj je nujna za prehod med 
različnimi življenjskimi okolji. Kontinuiteta (zveznost) toka je hidromorfoloških element 
kakovosti, s katerim se določa kvaliteto vodotoka in na podlagi tega opredeli ekološko 
stanje vodotoka (Direktiva 2000/60/ES; Uredba o stanju površinskih voda, 2009; Načrt 
upravljanja voda … , 2016). 
 
Za ugotavljanje vzdolžne povezanosti vodotokov so bile po svetu razvite številne metode 
(Ovidio in Philippart, 2002, Holthe in sod., 2005; Meixler in sod., 2009; Kemp in 
O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). V različnih študijah so s pomočjo neposrednih ali 
posrednih metod ocenjevali potencialni negativni vpliv prečnih vodnih objektov na 
prehodnost rib in jih na podlagi ugotovitev prednostno razvrstili glede na obseg vpliva. 
Metode za ocenjevanje prehodnosti prečnih vodnih objektov so tako pomembno orodje za 
načrtovanje in upravljanje z vodami ter pokazatelj hidromorfološke kvalitete vodotoka 
(Kemp in O'Hanley, 2010; Kolman, 2014; Baudoin in sod., 2015). Eden izmed načinov za 
določanje vzdolžne povezanosti vodotoka je ugotavljanje prehodnosti ovire (angl. barrier 
passability) (Kemp in O'Hanley, 2010). Prehodnost je pokazatelj stopnje težavnosti 
prehajanja čez (skozi) prečni vodni objekt glede na mobilno sposobnost vodnih 
organizmov, najpogosteje rib (Baudoin in sod., 2015).  
 
Namen naloge je ugotoviti stanje vodnogosodarskih ureditev in vzdolžno povezanost reke 
Bače na podlagi ocene obsega vpliva posameznega prečnega vodnega objekta na gorvodno 
prehajanje rib. Cilji v magistrskem delu so: 
 
 Oceniti vzdolžno povezanost reke Bače s francosko metodo ICE, ki je kvalitativna 
in posredna metoda po principu točkovanja in razvrščanja. V okviru postopka 
ocenjevanja smo poskusili določiti prehodnost prečnih vodnih objektov s 
primerjavo osnovnih gradbenih karakteristik in hidravličnih razmer na objektu 
glede na skakalne ter plavalne značilnosti posamezne vrste ribe  
 Ovrednotiti rezultate in s tem določiti primernost metode s primerjavo rezultatov 
hipotetične ocene prehodnosti (prehodnosti samo glede na višinsko razliko med 
koto zgornje in spodnje vode na objektu) in strokovno oceno Zavoda za ribištvo.  
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Delovne hipoteze v magistrskem delu so: 
 
 Pričakujemo, da je reka Bača zaradi lege ob glavni cestni in železniški povezavi 
(Most na Soči–Podbrdo), hudourniškega značaja in potencialne nevarnosti poplav 
močno obremenjena s prečnimi vodnimi objekti (zgradbami). 
 Ne glede na to, da so ribji prehodi zakonsko opredeljeni, pričakujemo, da so na reki 
Bači maloštevilni. 
 Pričakujemo, da je na reki Bači, zmerno naseljeni postrvji vodi, veliko število 
objektov, ki so neprehodni za vse vrste rib in da je prehodnost največja za tiste 
vrste rib, ki imajo dobre plavalne oziroma skakalne sposobnosti. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 VZDOLŽNA POVEZANOST VODOTOKA  
 
Celinski vodni ekosistemi so bili v zadnjih 100 letih med vsemi ekosistemi najbolj 
podvrženi pritisku človeka (Zitek, 2006). Kljub temu da je narava v milijonih let razvila 
izjemne obrambne in samoohranitvene sposobnosti, pa jih človek z različnimi tako 
regulacijskimi kot vodnogospodarskimi posegi nepovratno spreminja in posledično uničuje 
(Stanford in sod., 1996; Katopodis in Aadland, 2006). Po podatkih Evropske okoljske 
agencije je le 40 % površinskih vodnih teles v dobrem ekološkem stanju (Evropska 
okoljska … , 2018). Samo na območju Evrope je ostalo manj kot 20 % vodotokov v 
prvotnem naravnem stanju (Palmer in sod., 2005), zato veljajo za enega izmed najbolj 
ogroženih habitatnih tipov (Hering in sod., 2006; Evropska okoljska … , 2018). 
 
Vodotok je linearno oblikovano celinsko vodno telo z bolj ali manj hitrim in enosmernim 
vodnim tokom (Tarman, 1992). Gre za odprt in dinamičen ekosistem, za katerega je 
značilna visoka stopnja prostorske heterogenosti in hierarhična strukturiranost (Giller in 
Mamquist, 1998). V odvisnosti od hidroloških, topografskih in geoloških značilnosti ter 
interakcije z obvodnim prostorom (kontaktno cono) se od izvira do izliva ustvarjajo 
različna življenjska okolja (habitati), znotraj katerih se izoblikujejo posamezni odseki 
oziroma območja (mezohabitati) glede na prevladujočo hidromorfološko strukturo dna. 
Poleg prostorske pa je pomembna tudi časovna strukturiranost vodotoka. Glede na to, da je 
vodotok v dinamičnem ravnovesju, lahko habitati na posameznih odsekih vodotoka 
ostanejo nespremenjeni več let ali celo desetletja (Giller in Mamquist, 1998; Wiens, 2002). 
To velja tudi za gorske ali srednjegorske vodotoke, ne glede na njihovo izpostavljenost 
številnim stohastičnim dogodkom, zaradi majhnih prispevnih in odsotnosti poplavnih 
območij ter obkroženosti s strmimi pobočji (Wohl, 2006). Stabilnost in stopnja 
občutljivosti na spremembe je lahko zelo različna, praviloma pa je vsem skupen dolg 
obnovitveni čas (Giller in Mamquist, 1998). 
 
Naravna dinamika vodotoka omogoča celovitost in raznolikost življenjskih okolij. Ugodni 
pogoji za preživetje številnih vodnih organizmov se lahko ustvarijo le s povezanostjo 
različnih habitatov in dostopnostjo najmanjših predelov znotraj vodotoka (mikrohabitatov)  
(Nielsen, 1986; Fagan, 2002; Wiens, 2002). Dinamično ravnovesje se namreč ohranja z 
ekološko povezanostjo oziroma neprekinjeno kontinuiteto vodotoka, kar pomeni, da so 
hidromorfološke, kemijske in biološke značilnosti vodotoka odvisne od vzdolžnih, 
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2.1.1  Definicija vzdolžne povezanost vodotoka  
 
Za ohranjanje naravnih procesov v celinskih vodnih ekosistemih je nujno potrebno 
upoštevati načelo celovitosti. Dinamično ravnovesje se namreč ohranja z rečno 
kontinuiteto, medsebojno povezanostjo in soodvisnostjo celinske vodne mreže in obvodnih 
ekosistemov (Vannote in sod., 1980; Zakon o vodah, 2002). Za ekološko povezanost 
vodotoka obstaja več definicij, med katerimi je najbolj razširjena tista, ki temelji na 
konceptu krajinske povezanosti (Wiens, 2002; Cote in sod., 2009; Baudoin in sod., 2015). 
Osnovno načelo krajinske povezanosti je medsebojna odvisnost in povezanost habitatov na 
različnih stopnjah. Medsebojne povezave so določene na podlagi prepustnosti mej za 
kroženje hranil, materialov, prehod organizmov, pretok energije in odpornost na motnje. 
Konceptualni okvir krajinske povezanosti se je prenesel v vodne ekosisteme, ki so vse prej 
kot omejeni in linearnii sistemi, saj so medseboj povezani od izvira do izliva in neposredno 
odvisni od dinamike obvodnega prostora (Wiens, 2002).  
 
V Okvirni vodni direktivi je ekološka kontinuiteta opredeljena kot ekološko stanje, v 
katerem sta selitvena pot vodnih organizmov in transport sedimenta v vodotoku 
neprekinjena (Direktiva 2000/60/EC). Poleg ekološke povezanosti je v literaturi moč 
zaslediti še termine kot so habitatna povezanost (Cote in sod., 2009), kontinuiteta (rečnega) 
toka (Direktiva 2000/60/EC) in vzdolžna povezanost. V Sloveniji se poleg ekološke 
kontinuitete uporablja vzdolžna povezanost oziroma kontinuiteta (zveznost) rečnega toka 
(Načrt upravljanja … , 2016). V osnovem pomenu obsega vzdolžna povezanost vodotoka 4 
dimenzionalno povezanost na različnih ravneh (Giller in Mamquist, 1998; Schiemer, 2000; 
Fish passes … , 2002). Med vsemi dimenzijami pa je najpogosteje poudarjena prav 
vzdolžna (longitudinalna) povezanost, ki naj bi bila ključna za uspešno reprodukcijo, 
razširjanje in s tem uspešno preživetje vrst (Fish passes … , 2002). 
2.1.2  Prekinitev vzdolžne povezanost vodotoka z vidika vodnih organizmov 
 
Neprekinjena vzdolžna povezanost vodotoka je za vodne organizme življenjskega pomena, 
saj omogoča prehod med različnimi življenjskimi okolji oziroma posameznimi 
hidromorfološkimi strukturami dna na lokalnem nivoju, kar je nujno potrebno za 
zadovoljevanje vseh osnovnih potreb, kot so prehranjevanje, razmnoževanje, 
prezimovanje, itd. (Bric in sod., 2014). Praviloma se zaradi poseganja človeka v obvodni 
prostor in naravno hidromorfološko strukturo vodotoka, posamezna življenjska okolja in 
njihovi deli lahko spremenijo, fragmentirajo ali celo uničijo, kar negativno vpliva na 
populacijske procese vodnih organizmov in posledično vodi do zmanjšanja biološke 
raznovrstnosti na območju (Wiens, 2002; Zitek, 2006).  
 
Odziv vodnih organizmov na prekinitev vzdolžne povezanosti je različen, kaže se lahko v 
spremenjeni porazdelitvi oziroma velikosti združbe perifitona (Peroci in sod., 2009) in 
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makrofitov (Knehtl in Germ, 2017), najbolj opazen odziv pa je v združbah bentoških 
nevretenčarjev (Urbanič in Toman, 2007) in rib (Hering in sod., 2006; Dahm in sod., 
2013). Ribe so kot praviloma končni člen v prehranjevalni verigi dober pokazatelj tako 
točkovnega kot vzdolžnega stanja (Poulet, 2007). Zaradi različne občutljivosti na abiotske 
dejavnike, potrebe po premikih oziroma selitvah in najdaljše življenjske dobe med vsemi 
vodnimi organizmi so najbolj primerne za proučevanje prekinjene vzdolžne povezanosti 
(Hering in sod, 2006; Wyżga in sod., 2009). Spremenjena dinamika populacijskih procesov 
posameznih vrst rib zaradi prekinjene vzdolžne povezanosti, je dober pokazatelj tako 
kratkotrajnih kot dolgoročnih vplivov (Schiemer, 2000; Baudoin in sod., 2015).  
 
Vzdolžna povezanost vodotoka je lahko prekinjena na različne načine. Vsaka prekinitev 
pomeni lahko zelo različno oviro za vodne organizme (Larinier, 2000; Fish Passage … , 
2007; Baudoin in sod., 2015). Vzdolžna povezanost je v vodotoku lahko prekinjena zaradi 
točkovnega onesnaženja. V tem primeru nastanejo vedenjske in kemijske vodne ovire kot 
posledica škodljivih izpustov, temperaturnih sprememb (izpusti tople vode iz nukleark ali 
hladne vode iz akumulacijskih jezer), spremenjenih kemijskih lastnosti vode, uničenja 
obrežne vegetacije, nizkega pH kot posledica zakisanih sulfatnih zemljin, nizke vsebnosti 
raztopljenega kisika, svetlobnega onesnaženja, električnih zaščit, zaves iz zračnih 
mehurčkov in motenj zvoka (Larinier, 2000; Fish Passage … , 2007; Baudoin in sod., 
2015). Vzdolžna povezanost je lahko prekinjena tudi zaradi biotskih ovir, ki so posledica 
vnosa tujerodnih invazivnih vrst. V nekaterih primerih se lahko z vnosom tujerodnih 
invazivnih vrst ogroža in vpliva na prehajanje domorodnih vrst s kompeticijo, plenjenjem 
in celo spreminjanje življenjskega prostora (Veenvliet in Veenvliet, 2006; Baudoin in sod., 
2015). Med naštetimi imajo na vzdolžno povezanost dolgoročno največji vpliv fizične 
vodne ovire (Fish Passage … , 2007; Baudoin in sod., 2015). Z gradnjo prečnih vodnih 
objektov se lahko nepovratno prekine življenjsko potrebne poti vodnih organizmov 
(Larinier, 2000; Thorncraft in Harris, 2000; Kolman in Mikoš, 2010). 
 
2.1.3 Vzdolžna povezanost vodotoka in zakonodajni okvir 
 
Z namenom urejanja problematike vzdolžne povezanosti vodotokov, tako v svetu kot 
državah članicah Evropske unije, se je sprejelo številne zakone in pravne akte. V 
svetovnem merilu predstavlja Konvencija o varstvu selitvenih vrst prostoživečih živali 
(Konvencija o varstvu selitvenih … , 1999) primarno zakonodajno orodje za področje 
vzdolžne povezanosti vodotokov. Problematika vzdolžne povezanosti vodotokov se na 
svetovni ravni navezuje na ohranjanje povezanosti selitvenega območja predvsem za vrste, 
ki se selijo na daljše razdalje (Bric in sod., 2014). Na evropski ravni pa je ohranjanje in 
vzpostavljanje prehodnosti vodotokov eden izmed osrednjih ciljev tako Direktive o 
habitatih (Direktiva Sveta 92/43/EGS), ki omogoča izvajanje Konvencije o varstvu prosto 
živečega evropskega rastlinstva in živalstva ter njunih življenjskih prostorov (Konvencija o 
varstvu prosto … , 1999) kot Okvirne vodne direktive (Dirketiva 2000/60/EC). Zahteve 
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svetovnih in evropskih predpisov glede vzdolžne povezanosti vodotokov smo ustrezno 
prenesli tudi v slovenski pravni okvir, in sicer v (Bric in sod., 2014):  
 
 Zakon o ohranjanju narave, 
 Zakon o vodah, 
 Zakon o sladkovodnem ribištvu, 
 Uredbo o posebnih varstvenih območjih, 
 Načrt upravljanja voda za vodni območji Donave in Jadranskega morja, 
 Program ukrepov upravljanja voda, 
 Program upravljanja rib v celinskih vodah RS za obdobje 2010–2021. 
 
Nujnost oziroma zahteva za ohranjanje vzdolžne povezanosti vodotoka je kljub zakonodaji 
in drugim pravnim aktom zelo splošno opredeljena. V slovenskem krovnem Zakonu o 
vodah je vzdolžna povezanost razumljena v sklopu zagotavljanja ekološko sprejemljivega 
pretoka v vseh letnih časih. Ekološko sprejemljiv pretok je torej pogoj, ki ga mora 
zagotavljati vsak imetnik vodne pravice oziroma pri posebni rabi površinske vode, zaradi 
katere se lahko zmanjša pretok ali poslabša stanje voda (Zakon o vodah, 2002). Poleg tega 
je v 102. členu navedeno, da država zagotavlja izvajanje ukrepov za izboljšanje dinamike 
naravnih procesov z namenom izboljšanja porušenega naravnega ravnovesja vodnega 
ekosistema. Ti ukrepi obsegajo obnovo in ponovno vzpostavitev strukture ter funkcije 
degradiranega vodnega telesa na način, da se lahko izboljša njegovo kemijsko in ekološko 
stanje (Zakon o vodah, 2002). V Uredbi o posebnih varstvenih območjih in programih 
upravljanja tako z vodami, kot ribami celinskih voda, je za ugodno stanje zaščitenih 
rastlinskih in živalskih vrst potrebno ohranjati vzdolžno povezanost z vidika ohranjanja 
njihovih habitatov in habitatnih tipov (Uredba o posebnih varstvenih območjih … , 2004). 
 
Med vsemi slovenskimi pravnimi orodji je z vidika zagotavljanja vzdolžne povezanosti 
najbolj pomemben Zakon o sladkovodnem ribištvu (Zakon o sladkovodnem … , 2006). V 
19. členu Zakona o sladkovodnem ribištvu  je zapisano, da morajo biti posegi v vodotoke 
načrtovani in izvedeni na način, da se v največji možni meri ohranja ribe, njihove vrstne 
pestrosti, starostne strukture in številčnosti. Vzdolžno povezanost vodotoka in uspešno 
prehajanje rib je s strani investitorja potrebno zagotoviti na vseh grajenih objektih (Zakon 
o sladkovodnem … , 2006).   
 
Vendar pa v nobenem slovenskem zakonu, uredbi ali drugem predpisu ni podane izrecne 
zahteve glede ohranjanja prehodnosti za vodne organizme ali izvedbe prehoda. Za 
postavitev prehoda na grajenih prečnih vodnih objektih je v Zakonu o sladkovodnem 
ribištvu navedeno le, da je funkcionalnost prehoda predmet lastnika oziroma najemnika 
objekta (Zakon o sladkovodnem … , 2006). Pri terenskem ogledu pa se pogosto ugotovi, 
da so objekti neprehodni in ribje steze neučinkovite (Povž, 2005; Bric in sod. 2014; 
Baudoin in sod., 2015; Koranter in sod., 2015). Po mnenju Bric in sod. (2014) je tako 
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gradnja prehodov na prečnih vodnih objektih le minimalni standard in ne opcijski 
nadstandard. Poleg tega se inšpekcijski nadzor izvaja zelo redko. Enega izmed večjih je 
Inšpekcija za okolje in naravo izvedla med junijem in septembrom leta 2016. V okviru 
Inšpektorata Republike Slovenija za okolje in prostor se je izvedla nadzorna akcija malih 
hidroelektrarn, v kateri so pregledali 28 objektov. Inšpektorji so podrobno pregledali 
poslovnike za obratovanje in vzdrževanje vodnega objekta, predvsem ali so zavezanci 
opredelili pogoje, ki se navezujejo na varstvo voda, ohranjanje naravnega ravnovesja 
vodnih in obvodnih ekosistemov ter način spremljanja ekološko sprejemljivega pretoka. Po 
končanem pregledu je bilo izrečenih 9 ukrepov za ureditev neskladnosti v poslovnikih in 
kar 7 zavezancev ni zagotavljajo vseh zahtev glede ekološko sprejemljivega pretoka 
(IRSOP … , 2016). 
 
Regulacija vodotokov in načrtovanje vodnogospodarskih ureditev ne sme biti samemu sebi 
namen (Mikoš, 2000). Pomembno je, da se skladno s celovitim urejanjem vodotoka 
zagotovi tudi vzdolžno povezanost za vse vodne organizme (ne samo za ribe) in na ta način 
ohrani ugodno ekološko stanje. Poleg tega pa je nujno potrebno ohranjati tudi celovitost 
posameznih različnih življenjskih okolij (Bric in sod., 2014) v zadostno velikem obsegu 
(Mikoš, 2000).  
2.1.4 Vzdolžna povezanost vodotoka kot pokazatelj hidromorfološke kvalitete 
vodotoka 
 
Leta 2000 je Evropski parlament sprejel Okvirno direktivo o vodah (Direktiva 2000/60/ES) 
z namenom izboljšanja in ohranjanja dobrega stanja voda v državah članicah Evropske 
unije. Leta 2002 se je implementiralo evropske zahteve Okvirne direktive o vodah v 
slovenski pravni sistem, in sicer v Zakon o vodah (Zakon o vodah, 2002). Z 
implementacijo se je uveljavilo enotno, celovito in ekološko usmerjeno upravljanje voda, z 
namenom večjega varstva, izboljšanja vodnega okolja, preprečevanja nadaljnjega slabšanja 
stanja vodnih ekosistemov in spodbujanja k trajnostni rabi vode (Direktiva 2000/60/ES). 
Uveljavitev enotne vodne politike je tako vplivala na upravljanje voda ter spremenila 
vrednotenje in monitoring tako kemijskega kot ekološkega stanja površinskih vodnih teles 
(Urbanič, 2011).  
 
Zahteve direktive so bile uvedba ekološkega in celovitega ocenjevanja stanja voda, 
načrtovanje upravljanja s povodji in odpravljanje onesnaževanja z nevarnimi snovmi. 
Primarni koncept Okvirne direktive o vodah  je organizacija in regulacija upravljanja voda 
na ravni povodja. Na podlagi tega je bilo potrebno za vsako vodno območje pripraviti načrt 
upravljanja in oceniti vpliv antropogenih dejavnikov (spremenjeno strukturo in funkcijo) 
glede na določeno predhodno naravno oziroma referenčno stanje (Direktiva 2000/60/ES; 
Uredba o stanju površinskih voda, 2009).  
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Skladno z direktivo temelji ekološko stanje na podlagi (Direktiva 2000/60/ES; Uredba o 
stanju površinskih voda, 2009; Načrt upravljanja voda … , 2016): 
 
 bioloških elementov kakovosti (fitoplankton, fitobentos, makrofiti, bentoški 
nevretenčarji in ribe),  
 fizikalno-kemijskih elementov kakovosti,  
 posebnih onesnaževal, 
 hidromorfoloških elementov kakovosti.  
V postopek ocenjevanja spremenjenega hidromorfološkega stanja so vključeni trije 
hidromorfološki elementi kakovosti, ki podpirajo biološke elemente, in sicer hidrološki 
režim (količina in dinamika vodnega toka in povezava s telesi podzemne vode), 
morfološke razmere (spreminjanje globine in širine reke, strukture in substrata rečne struge 
ter strukture obrežnega pasu) in kontinuiteta (zveznost) toka (Direktiva 2000/60/ES; 
Načrtu upravljanja z vodami … , 2016). Kontinuiteta (zveznost) toka (v nadaljevanju 
vzdolžna povezanost) je torej hidromorfoloških element kakovosti, s katerim se določa 
kvaliteto vodotoka in na podlagi tega opredeli ekološko stanje vodotoka (Bric in sod., 
2014). Za vrednotenje ekološkega stanja na podlagi hidromorfoloških elementov kakovosti 
je določen indeks hidromorfološke kakovosti in spremenjenosti (HQM) v skladu s 
slovenskim hidrološkim sistemom (SIHM) (Metodologija vrednotenja … , 2013). Po 
določilih Vodne direktive je za dobro ekološko stanje značilna neovirana kontinuiteta toka, 
nemoten hidrološki režim z vzpostavljeno povezavo s podzemnimi telesi in morfološko 
stanje, ki ustreza razmeram brez motenj (Določitev referenčnih razmer … , 2004). 
 
Za doseganje dobrega ekološkega stanja je ključen več-dimenzijski pristop, torej vključitev 
in kombiniranje več elementov vrednotenja (Urbanič, 2012), pri katerem se končno oceno 
določi po pravilu »slabši določi stanje« (Uredba o stanju površinskih voda, 2009; Načrt 
upravljanja voda … , 2016).  
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2.2 PREČNI VODNI OBJEKTI 
 
Na vzdolžno povezanost vodotoka imajo dolgoročno največji vpliv fizične vodne ovire 
(Fish Passage … , 2007; Steinman in Banovec, 2008; Baudoin in sod., 2015). Fizične 
vodne ovire so lahko naravne ali pa rezultat človeških posegov. Naravne ovire, ki 
ustvarjajo višinsko razliko, in s tem pregradijo vodotok, so slapovi, kaskade in velike 
brzice (Fish Passage … , 2007).   
 
S poseganjem človeka v naravno strugo vodotoka nastanejo različne antropogene fizične 
vodne ovire, s katerimi se nepovratno spremenijo, fragmentirajo in uničijo različna 
življenjska okolja v vodotoku, kar neposredno vpliva na ekološko stanje (Urbanič, 2012).  
Fizične vodne ovire so lahko kakršna koli hidromorfološka obremenitev, in sicer (Načrt 
upravljanja voda … , 2016): 
 
 odvzem površinske vode za potrebe hidroenergije (hidroelektrarne), 
 odvzem površinske vode za vzrejo vodnih organizmov (akvakultura), 
 odvzem površinske vode za potrebe tehnoloških procesov, 
 odvzem površinske vode za pripravo pitne vode, 
 količinsko pomemben iztok (izpusti odpadne vode), 
 prerazporejanje visokih voda (razbremenilniki), 
 melioracijski sistem (spreminjanje rabe tal, osuševalni sistemi), 
 regulacija vodotokov z zajezitvami (prečni objekti), 
 odvzem naplavin, 
 regulacije in druge ureditve struge, 
 poseg v obrežni pas, 
 prečni vodni objekti. 
2.2.1 Prečni vodni objekti kot vodna infrastruktura 
 
Prečni vodni objekti (pregrade) so gradbene konstrukcije (Steinman in Banovec, 2008), ki 
se raztezajo preko celotne širine struge. V Zakonu o vodah (44. člen) so opredeljeni kot 
objekti, naprave ali ureditve namenjene urejanju voda in razdeljeni glede na status v tri 
kategorije. V prvi kategoriji je navedena vodna infrastruktura, namenjena urejanju in 
izvajanju monitoringa voda. To so objekti, naprave in ureditve, ki se gradijo v javnem 
interesu in so v lasti države. V drugi kategoriji so opredeljeni objekti, naprave in ureditve, 
ki so namenjeni posebni rabi vodnega ali morskega dobra, poleg tega vključujejo tudi tisto 
infrastrukturo, ki je namenjena neposrednemu varstvu pred škodljivim delovanjem voda. V 
zadnji skupini so navedeni tisti objekti, naprave in ureditve, s pomočjo katerih se ureja 
vodni režim oziroma se neposredno vpliva nanj (Zakon o vodah, 2002). 
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Vodna infrastruktura je opredeljena tudi z Uredbo o uvedbi in uporabi enotne klasifikacije 
vrst objektov in o določitvi objektov državnega pomena (Uredbo o uvedbi in uporabi 
enotne klasifikacije … , 2003). S to uredbo se je uvedla tudi enotna CC-SI klasifikacija 
objektov, ki predstavlja temeljno podlago za Pravilnik o določitvi vodne infrastrukture 
(Pravilnik o določitvi vodne infrastrukture .. , 2005).  
2.2.2 Osnovni namen prečnih vodnih objektov 
 
Tehnična regulacija vodotokov s pomočjo prečnih vodnih objektov je eden izmed 
najpogostejših načinov urejanja vodotoka na hudourniško izpostavljenih območjih in 
predelih s potencialno nevarnostjo poplav (Rak in sod., 2008). Pri večjih vzdolžnih padcih 
struge se problematika velikega energijskega potenciala in erozijske prenosne sposobnosti 
vodotoka rešuje s pomočjo preventivnih ukrepov in celovitim urejanjem prostora, kar 
pomeni, da se z izgradnjo zaščitnih vodnogospodarskih objektov zagotovi odvajanje visoke 
vode (Mikoš, 2000; Rak in sod., 2008; Steinman in Banovec, 2008). Z izgradnjo objektov 
se pri običajnem pretoku zmanjša padec dna struge, hitrost in erozijska ter prenosna 
sposobnost vodotoka (Mikoš, 2000; Rak in sod., 2008). Voda se čez objekt prosto preliva v 
obliki navpičnega vodnega curka oziroma po njegovi hidravlično oblikovani zračni strani. 
Pod pregradnim objektom, torej v podslapju (izgrajenem umirjevalnem bazenu) oziroma 
erozijskem tolmunu, pa se zgodi pretvorba vodne energije (Mikoš, 2000). Gre torej za 
regulacijo, pri kateri se zmanjša energija vode tako, da se energijski višek prenese na 
prečni vodni objekt in s tem zmanjšajo erozijski procesi in prenosna sposobnost vode (Rak 
in sod., 2008; Steinman in Banovec, 2008). 
 
Učinkovitost delovanja vodnih zgradb je odvisna od pretočnih razmer, objekti so namreč 
vedno projektirani in optimizirani na izbrani »projektni pretok«, pri katerem je dosežena 
največja disipacija energije. Z večjim pretokom postanejo erozijski procesi in prenosna 
sposobnost vode dovolj močni, da ustvarijo svojo niveleto padca dna (Rak in sod., 2008). 
Nenazadnje je pomembna tudi umestitev objekta v prostoru, ki mora doseči rezultanto 
kompromisnih rešitev in upoštevati poleg družbenih in gospodarskih tudi okoljevarstvena 
načela oziroma zahteve (Mikoš, 2000; Kolman, 2014). 
 
Gradnja hidrotehničnih objektov je le del področja urejanja vodotokov, vendar zahteva 
multidisciplinaren pristop in tesno povezanost z drugimi področji, kot so hidravlika, 
hidrologija, geokemija, geomorfologija, ekohidravlika, mehanika tal, osnove hidrotehnike, 
biologije in podobne naravoslovne vede (Mikoš, 2000). Prečnih vodnih objektov pa se ne 
gradi samo zaradi regulacijske funkcije (varovalne vodogradnje), ampak lahko tudi zaradi 
drugih hidrotehničnih in vodnogospodarskih zahtev (uporabniške vodogradnje), ko so npr. 
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 zdravstvena hidrotehnika (vodooskrba in zbiranje ter obdelava odpadnih voda), 
 oskrba s tehnološko vodo (hladilna voda v termoelektrarnah, voda za izplakovanje 
v industriji itd.), 
 agrarna hidrotehnika (drenaža in namakanje), 
 vodna moč (hidroenergija), 
 vodni transport (transportna pot in pristanišča), 
 ekološka inženirika, 
 turizem,  
 rekreacija. 
2.2.3  Prečni vodni objekti in zakonodajni vidik  
 
Vodno infrastrukturo se gradi v javnem interesu, torej se načrtovanje in gradnja, v skladu s 
Pravilnikom o določitvi vodne infrastrukture, izvajata na podlagi usmeritev iz 
nacionalnega programa upravljanja z vodami, načrtov upravljanja voda, sanacijskih in 
podobnih programov, ki se navezujejo na urejanje voda in programa ukrepov (Pravilnikom 
o določitvi vodne infrastrukture … , 2005). Državni monitoring voda obsega tudi meritve 
stanja objektov in naprav (Zakon o vodah, 2002; Kolman, 2014). 
 
Prečni vodni objekti so gradbene konstrukcije, ki se raztezajo preko celotne širine struge in 
zato predstavljajo pomembno hidromorfološko obremenitev. Ker gre za poseg v vodni in 
obvodni prostor, je pri gradnji potrebno upoštevati prostorske akte in zakon o gradnji 
objektov. Pri gradnji prečnih vodnih objektov je potrebno upoštevati pravni režim, ki se 
nanaša na posege v prostor in pri tem upoštevati tudi posebej opredeljena varstvena in 
ogrožena območja (61. člen, Zakon o vodah, 2002). Za gradnjo prečnih vodnih objektov je 
potrebno izpolnjevati pogoje, ki so vezani na varstvo voda, urejanje voda, varstvo 
naravnega ravnovesja vodnih in obvodnih ekosistemov, obstoječe vodne pravice drugih 
oseb. Poleg tega je ob izpolnitvi projektnih pogojev za gradnjo prečnih vodnih objektov 
potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje in vodno soglasje (151. člen, Zakon o vodah, 
2002).  
 
Za gradnjo prečnih vodnih objektov državnega pomena in prečnih vodnih objektov na 
ogroženih in varstvenih območij (vodah 1. reda) je potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje 
pristojnega ministrstva za prostorske in gradbene zadeve v okviru Ministrstva za okolje in 
prostor ter strokovno mnenje s strani Zavoda RS za varstvo narave (Uredba o uvedbi in 
uporabi … , 2003; Naglič in Juran, 2008). Prečne vodne zgradbe državnega pomena so 
jezovni objekti konstrukcijske višine 15 m ali več in dolžine krone 150 m ali več ter 
pregrade za zadrževanje voda in plavin konstrukcijske višine 10 m ali več in dolžine krone 
150 m ali več (ICOLD, 2017). 
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V skladu z Uredbo o posegih v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje, 
je za nekatere prečne vodne objekte pred gradnjo potrebno izvesti tudi presojo vplivov na 
okolje. Presoja vplivov na okolje je obvezna za (Uredba o posegih … , 2014): 
 
 jezove in druge objekte, ki so namenjeni za zadrževanje ali trajno zagotavljanje 
rezerv vode, pri katerih nova ali dodatna količina zadržane ali uskladiščene vode 
presega 10 milijonov m
3
, 
 zadrževalnike proda ali hudourniške vode prostornine najmanj 250.000 m3, 
 hidroelektrarne nazivne moči vsaj 2 MW. 
Za nekatere prečne vodne objekte pa je potrebno izvesti presojo vplivov, le v primeru, če 
se zanje v predhodnem postopku ugotovi, da bi lahko imeli pomembne vplive na okolje 
(Uredba o posegih … , 2014): 
 
 druge jezove in objekte za zadrževanje ali trajno zagotavljanje rezerv vode, kjer 
nova ali dodatna količina zadržane ali uskladiščene vode presega 1 milijon m
3
, 
 zadrževalnike proda ali hudourniške vode prostornine najmanj 50 m3,         
 druge hidroelektrarne nazivne moči vsaj 0,5 MW. 
2.2.4 Vpliv prečnih vodnih objektov na vodni ekosistem 
 
V preteklosti so bili vodotoki le redko pregrajeni preko celotnega prečnega profila struge 
(Kamula, 2001). Danes so po večini vodni objekti gradbene konstrukcije, ki se raztezajo 
preko celotne širine struge in predstavljajo enega izmed največjih vzrokov za 
fragmentacijo vodotokov (Kemp in sod., 2008). Po podatkih Evropske okoljske Agencije 
je na Evropskih rekah zgrajenih že več sto tisoč prečnih vodnih objektov (Evropska 
okoljska … , 2018). Veliko število zgrajenih objektov je zlasti na gorskih vodotokih s 
hudourniškim značajem in potencialno nevarnostjo poplav (Rak in sod., 2008; Wyżga in 
sod., 2009).  
 
Negativni vplivi večjih prečnih vodnih objektov, kot so velike pregrade in jezovi, so zelo 
dobro raziskani (Porcher in Travade, 1992; Lucas in sod., 2001; Haro in sod., 2004; 
Nilsson in sod., 2005; Noonan in sod., 2012; William in sod., 2012). Vplivi manjših 
prečnih vodnih objektov pa so pogosto spregledani (Poulet, 2007), saj v večini primerov 
predstavljajo delne ali začasne ovire (Kemp in O’Hanley, 2010). Poleg tega na prehodnost 
ne vpliva samo višinska razlika, ki se ustvari zaradi objekta, ampak splet številnih 
dejavnikov. To velja še posebno na vodotokih, kjer je na krajšem območju zgrajenih več  
zaporednih objektov (Ovidio in sod., 2007; Meixler in sod., 2009; Fencl in sod., 2017). Ne 
nazadnje pa se lahko z gradnjo že enega samega takega objekta nepovratno poseže v 
naravno strugo vodotoka, prekine vzdolžno povezanost vodotoka, spremeni strukturo in 
funkcijo ekosistema. Tako v spodnji vodi ob vznožju objekta kot nad njim lahko nastane 
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kaskada hidromorfoloških, fizikalnih in kemijskih sprememb, ki vplivajo na morfologijo 
struge vodotoka, obvodni ekosistem (zaledje) in vodne organizme (Mikoš, 2000; Naglič in 
Juran, 2008; Baudoin in sod., 2015). To velja zlasti v visokogorskih vodotokih, kjer je 
vrstna zastopanost organizmov v osnovi nižja (Giller in Malmqvist, 1998) in število 
prečnih vodnih objektov veliko zaradi velike erozisjke moči vode. 
 
Z zajezitvijo, odvzemom ali preusmeritvijo vode na prečnih vodnih objektih se najprej 
spremenijo hidrološko-hidravlične razmere. Poseg v naravno dinamiko vodnega režima se 
kaže kot spremembe v količini, frekvenci in trajanju sezonskih pretokov (Berkamp in sod., 
2000; Smolar-Žvanut in sod., 2005; Wohl, 2006). V primeru, da hidroenergetski objekti 
brez kompenzacijskih bazenov obratujejo z namenom proizvodnje vršne energije, lahko 
prihaja dolvodno do velikih in sunkovitih nihanj vode v zelo kratkem časovnem intervalu 
(hydropeaking). Poleg tega lahko spremenljive energetske potrebe povzročijo tudi večje 
nihanje vodostaja na območju objekta, izsušitev struge v času nizkih pretokov in v 
določenih primerih se celo zniža gladina podtalnice. Z zajemom se namreč pospešuje 
odtekanje vode in v času nizkih pretokov se zato lahko izsušijo predeli struge, ki 
predstavljajo pomembno okolje v času rasti zaroda ali razmnoževalnega obdobja vodnih 
organizmov (Schmut in sod., 2015). 
 
Poleg pretoka se spremenijo še drugi hidromorfološki parametri, kot so hitrost vodnega 
toka, značilnosti vodnega toka, globina vode, in sedimentacijski procesi. Praviloma se ob 
vznožju objekta oblikuje vodni skok, turbulentni tok in spremeni struktura substrata zaradi 
prekinjene naravne dinamike vode (Berkamp in sod., 2000; Smolar-Žvanut in sod., 2005; 
Wohl, 2006). Vsi ti posegi zmanjšujejo obseg vpliva naravnih poplavnih dogodkov, 
kapaciteto zadrževanja vode, premeščanje plavin, samočistilno sposobnost vodotoka 
(Medved in Arkar, 2009; Schmut in sod., 2015) in neposredno spreminjajo tudi fizikalne 
ter kemijske parametre vode. Med njimi so zlasti pomembne spremembe koncentracije 
raztopljenega kisika, svetlobnih razmer, difuzijskih procesov in temperature. Hitro 
spreminjanje temperature in temperaturni šoki v odvisnosti od količine in zadrževanja vode 
povečujejo stres in vplivajo na koncentracijo kisika. V primeru odstranjene obrežne 
vegetacije se vpliv na temperaturo še poveča. Brežine so namreč zaradi povečane 
izpostavljenosti hitreje segrevajo, kar povzroča segrevanje in dvig temperature v vodi. 
Višja temperatura pa pospeši delovanje metabolizma vodnih živali, kar poveča potrebo po 
kisiku. Poleg tega višja temperatura znižuje koncentracijo kisika v vodi in s tem vpliva na 
preživetje vodnih organizmov (Berkamp in sod., 2000; Gentili in sod., 2001; Wohl, 2006).  
 
Pri večjih akumulacijskih pregradah se zaradi spremenjenega hidrološkega režima in 
dinamike transporta sedimentov v naslednji fazi spremeni morfologija struge. Zaradi 
zmanjšane hitrosti vodnega toka in zastajanja vode se zmanjša kapaciteta transporta 
sedimentov in pospeši odlaganje usedlin na dnu struge (Wohl, 2006). Posledično se še 
dodatno spremenijo fizikalno-kemijskih dejavniki in s tem kvaliteta vode. Zaradi zastajanja 
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vode in pospešenih sedimentacijskih procesov se poveča kalnost vodnega stolpca, zniža 
koncentracija kisika in poveča izhlapevanje vode. Kopičenje drobnih usedlin za večjimi 
zajezitvami uničuje intersticijski življenjski prostor in v času nizkih pretokov se lahko 
zaradi vtoka hranil na površini podlage spremeni redoks potencial (Smolar-Žvanut in sod., 
2005). Poleg tega se z umetnim spreminjanjem pretoka lahko poveča evtrofikacijske 
procese, kar vodi do nastanka izpustov toplogrednih plinov (Smolar-Žvanut in sod., 2005; 
Fish passes … , 2002). Spremembe v morfologiji struge nastanejo tudi dolvodno. Zaradi 
zmanjšanega pretoka in prekinjene rečne dinamike in s tem dotoka hranil se ob vznožju 
objekta spremeni oblika struge in s tem zmanjša raznolikost življenjskega okolja (Smolar-
Žvanut in sod., 2005; Wohl, 2006).  
 
V zadnji fazi se zaradi sprememb celovitega naravnega hidrološkega režima in geometrije 
struge prekine dinamično ravnotežje in poruši stabilnost sistema. Ne glede na to, da je 
sistem elastičen, pa v takšnem stanju ne zagotavlja vseh življenjskih pogojev (Smolar-
Žvanut in sod., 2005). Vse to vpliva na populacijske procese vodnih organizmov in 
biološke funkcije, kot so kroženje snovi, pretok energije v sistemu in drugačno razmerje 
med primarnimi ter sekundarni producenti. Spremenjeni pogoji vplivajo na  bioprodukcijo,  
z zajezitvijo vode se lotična združba spremeni v lentično in favorizira omnivorne vrte in ne 
več invertivornih, značilnih za reofilen sistem (Poulet, 2007). Vse to vpliva na 
populacijske procese in sposobnost preživetja lokalnih avtohtonih združb perifitonskih alg, 
makrofitov, bentoških nevretenčarjev, rakov in rib (Kerby in sod., 2005; Urbanič, 2012; 
Dahm in sod., 2013). V eni izmed raziskav so ugotovili, da lahko fragmentirani vodotoki s 
prečnimi vodnimi objekti favorizirajo tujerodne vrste, ki jih vnašajo ribiči zaradi 
ekonomskega interesa (Poulet, 2007). 
2.2.5 Vpliv prečnih vodnih objektov na ribe 
 
Z gradnjo prečnih vodnih objektov se v naravni strugi vodotoka ustvarijo fizične ovire, ki 
imajo na ribe neposredne in posredne negativne vplive na nivoju osebka, populacije in 
združbe rib (Baudoin in sod., 2015). Na nivoju osebka je vpliv lahko na rast, razvoj in 
psihofizično stanje ipd. Na nivoju populacije pa se vpliv prečnih vodni objektov odraža na 
populacijskih parametrih, in sicer porazdelitvi, abundanci, spolni in starostni strukturi. V 
najširšem pomenu lahko sega vpliv tudi na nivo združbe, in sicer kot spremenjena vrstna 
sestava, biomasa in struktura združbe. Velikost in obseg vpliva je zelo težko določiti, saj se 
lahko negativne posledice pojavijo takoj po izgradnji oziroma po pričetku obratovanja ali 
pa šele kasneje po enem letu ali več letih (Smolar-Žvanut in sod., 2005). Poleg tega je 
potrebno razumeti tudi ostale dejavnike in kompleksne medvrsten odnose, ki lahko gradnjo 
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2.2.5.1 Vpliv na strukturo in funkcijo življenjskega okolja rib 
 
Območje razširjenosti je tako kot pri vseh organizmih tudi pri ribah omejeno (Tarman, 
1992). Porazdelitev rib ni enakomerna po celotnem vodotoku, ampak je populacija 
posameznih vrst agregirana na tistem delu, v katerem so najugodnejši abiotskih dejavniki 
in v katerem osebki lahko zadovoljilo svoje potrebe (Tarman, 1992; Baglinière in Maisse, 
1999; Lukas in Baras, 2001). Skupine rib tako niso razširjene preko celotne reke ali celo 
struge, ampak se pojavljajo le na posameznih območjih znotraj rečnega koridorja. Velikost 
območja je vrstno specifična in določena na podlagi osnovnih potreb, ki so vezane na 
razvojni stadij (Fish passes … , 2002). Ker imajo različne vrste rib v posamezni razvojni 
fazi specifične okoljske zahteve, potrebujejo dovolj veliko raznolikost za zadovoljevanje 
le-teh. Optimalnem habitat je tisti, ki z dovolj veliko hidromorfološko razgibanostjo 
omogoča, da ribe uspešno rastejo, se razmnožujejo in dosežejo največjo gostoto, glede na 
dane abiotske ter biotske dejavnike (Fish passes … , 2002; Steinman in sod., 2013). Ribe 
se praviloma ne premikajo, če imajo na danem območju optimalne pogoje za razvoj in 
uspešno razmnoževanje (Beach, 1984). 
 
Na prisotnost in porazdelitev vrst v manjših vodotokih pomembno vpliva raznolikost 
habitata, ki se kaže z različnimi hidromorfološkimi odseki oziroma mezohabitati. Gre za 
omejena območja z določeno hidromorfološko strukturo dna, ki se izmenjujejo vzdolž 
vodotoka (Inoue in Nunokawa, 2002) in znotraj katerih se ustvarijo mikrohabitati, torej 
odseki s specifičnimi hidrološkimi oziroma abiotskimi pogoji (Uiblein in sod., 2001; Vlach 
in sod., 2005). Ker se velikost in dostopnost posameznih predelov sezonsko spreminjata v 
odvisnosti od hidroloških razmer, se lahko z gradnjo prečnih vodnih objektov to še dodatno 
spremeni. Predvsem z gradnjo hidroenergetskih objektov (predvsem mHE), na katerih ni 
zagotovljen letni minimalni sprejemljiv pretok in je nihanje hidrološkega režima še toliko 
večje (Schiemer, 2000; Smolar-Žvanut in sod., 2005). Zaradi zmanjšanja ali pogostejšega 
nihanja pretoka lahko postanejo posamezna življenjska okolja ali njihovi deli nedostopni 
oziroma nefunkcionalni. V primeru prenizkega vodostaja se zmanjšajo ali celo izsušijo 
plitvejši deli z mirno in toplejšo vodo, ki predstavljajo pomembna počivališča, pasišča in 
celo drstišča (Povž in sod., 2005). Za večjimi zajezitvami lahko pride do lokalnega 
uničenja in celo izginjanja mezohabitatov kot so brzice ali kaskade. Zaradi zadrževanja 
vode se ti postopoma spremenijo v habitate, ki so značilni za počasne tekoče vode 
(Baudoin in sod., 2015). Zaradi lokalnega izginjanja posameznih tipov odsekov lahko pride 
do sprememb v strukturi in biomasi združbe, in s tem do zmanjšanja biotske 
raznovrstnosti. Najprej izginejo najbolj občutljive vrste, katerim postopoma sledijo še 
ostale (Povž in sod., 2015). Na spremenjenem oziroma fragmentiranem območju ostanejo 
le tiste vrste rib, ki v novih razmerah lahko preživijo (Larinier, 2000). Za stacionarne vrste 
je značilno, da si lahko hitreje poiščejo nadomestna območja za zadovoljevanje svojih 
potreb (Ovidio in sod., 2007). Na večjih hidroenergetskih objektih so take spremembe v 
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ribji združbi lahko neopazne, saj so največkrat prikrite s hitrim nadomeščanjem in 
vnašanjem drugih, predvsem ekonomsko zanimivih vrst (Povž, 2005). 
 
Praviloma se z zajezitvijo vodotoka zmanjša transportna sposobnost, kar povzroči 
odlaganje in zastanjanja trdih delcev v zgornjem delu zadrževalnika, kar lahko vpliva na 
nastanek moten v prehranjevanju in oteži dihanje rib. V primeru, da se ta proces dogaja na 
območju drstišča lifolinih vrst, pa lahko pri usedanju delcev v intersticialen prostore pomre 
celoten zarod (Gentili in sod., 2001, Fissh passes … , 2002). Negativen vpliv se dodatno 
poveča z odstranjenjem obrežne vegetacije na območju objekta, saj gre za poseg v predel 
vodotoka, ki številnim vrstam rib zagotavlja potencialno zavetišče, počivališče ali 
skrivališče (Povž in sod., 2005). 
 
Spremembe življenjskih okolij nastanejo tudi ob vznožju objekta. S spreminjanjem 
količine, frekvence in trajanja sezonskih pretokov se spremeni oblika struge in s tem 
zmanjša raznolikost in celovitost življenjskih okolij tudi po toku navzdol. Ob vznožju 
objektov se pogosto opazijo spremembe v starostni strukturi in velikosti populacije 
posameznih vrst (Žvanut in sod., 2005; Baudoin in sod., 2015) in spremenjeni sestavi 
združbe (Poulet, 2007). Večje spremembe so lahko posledice hitrih izpustov sedimentov 
ob izpiranju zajezitve. 
2.2.5.2 Vpliv na uspešnost gorvodnega in dolvodnega prehoda rib 
 
Tekom ontogenetskega razvoja in kasneje v odraslem stadiju so za ribe značilni dnevni, 
sezonski in letni premiki ter v času drsti množične selitve (Grossman in Freeman, 1987; 
Lucas in sod., 2001). V primeru, da se z gradnjo prečnih vodnih objektov prepreči možnost 
gorvodnih premikov in s tem zadovoljevanje potreb, ki so vezane na specifične okoljske 
zahteve, se potencialno vpliva na reprodukcijski uspeh in s tem na uspešnost preživetja 
populacije (Fish passes … , 2002).  
 
Vpliv prečnih vodnih objektov na ribe je lahko zelo različen (Lucas in sod., 2001). Objekti 
lahko predstavljajo delne fizične ovire, kar pomeni, da so neprehodni le v določeni smeri, 
za določeno vrsto vodnih organizmov ali posamezno razvojno stopnjo. Začasne fizične 
vodne ovire predstavljajo tisti objekti, ki so v obe smeri neprehodni samo za določen čas 
ali v določenem obdobju (npr. v času nizkih pretokov ali prenizkih temperatur) (Larinier, 
2000; Lucas in sod., 2001). Tako začasne kot delne ovire predstavljajo nepremostljivo 
oviro za šibkejši del populacije, torej mlajše in manjše osebke s slabšimi mobilnimi 
sposobnostmi (O’Hanley in Tomberlin, 2005; Kemp in sod., 2008; Kemp in O’Hanley, 
2010). Potencialni vplivi na ribe so tako zamude pri selitvah, nekatere vrste rib pa lahko 
celo izginejo iz posameznih delov vodotoka (Taylor in Love, 2003). Prečni vodni objekti z 
višino, ki presega mobilne sposobnosti posamezne vrste  rib, so popolnoma neprehodni ne 
glede na ustrezne pretočne razmere (Fish Passage … , 2007; Baudoin in sod., 2015). Kot 
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popolne zapore prekinejo možnost življenjsko potrebnih premikov in fragmentirajo  
populacije posameznih vrst rib (Baudoin in sod., 2015). 
 
Na prehodnost pomembno vplivajo tudi hidravlične razmere na objektih. Prenizki pretoki 
ali prevelika hitrost vodnega toka v času visokih pretokov na prečnem vodnem objektu in 
nastanek turbulenc ob vznožju objekta lahko otežujejo oziroma onemogočajo gorvodno 
prehajanje vodnih organizmov (Larinier, 2000; Haro in sod., 2004; Kolman in Mikoš, 
2010). Poleg tega lahko hitri ali ekstremni pretoki odplaknejo vodne organizme iz 
gorvodnega prostora pod objekt. Z izboljšanjem hidroloških razmer pa se odplavljeni 
odrasli osebki instinktivno poskušajo vrniti na prvotno območje (Baudoin in sod., 2015). 
2.2.5.3 Vpliv na nastanek zamud 
 
V času drstnih selitev lahko pri premagovanju prečnih vodnih objektov nastanejo zamude. 
Zamude so posledica večkratnih neuspelih poskusov prečkanja objektov, povečanega 
stresa ali izgube orientacije. Slednja je pogosta predvsem na nepravilno osnovanih ribjih 
prehodih (Fish Passage … , 2007; Kemp in O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015).  
 
Energijske izgube zaradi premagovanja prečnih vodnih objektov lahko zmanjšajo 
reprodukcijski uspeh in povečajo smrtnost (Fish Passage … , 2007). Za anadromne vrste, 
ki se selijo na zelo dolge razdalje, je značilno, da se v času gorvodne selitve ne 
prehranjujejo in imajo na razpolago omejeno količino energije za prihod na najbolj 
primerna drstna območja. Med premagovanjem fizičnih vodnih ovir pa se poraba energije 
poveča, zlasti v primeru številnih zaporednih prečnih vodnih objektov – kumulativni  
učinek (Ovidio in Philippart, 2002; FishXing, 2006). Posledično se zgodi, da nastopi 
drstitev prepozno, v slabših pogojih ali do nje sploh ne pride zaradi izmučenosti osebkov. 
Osebki, ki so med selitvijo porabili preveliko energije, lahko na drstiščih neuspešno branijo 
svoje teritorije in so bolj izpostavljeni plenilcem (Kemp in O'Hanley, 2010; Baudoin in 
sod., 2015).  
2.2.5.4 Vpliv na strukturo in drobljenje populacij posameznih vrst rib 
 
Večina vrst rib ima v različnih stadijih specifične okoljske zahteve in za zadovoljevanje le-
teh potrebuje veliko raznolikost življenjskega prostora (Vlach in sod., 2005; Junker in sod., 
2012). Večji prečni vodni objekti spodbujajo selektivno prehodnost in favorizirajo samo 
določeno skupino osebkov, saj gorovodno lahko prehajajo samo tiste vrste rib, ki so dovolj 
velike in imajo dobre fizične sposobnosti (O'Hanley in Tomberlin, 2005; Baudoin in sod., 
2015). Že ena sama neprehodna prečna fizična ovira lahko razdeli populacijo na manjše 
sub-populacije in omeji pretok genov (Poulet, 2007; Pelicice in sod., 2015; Van Leeuwen 
in sod., 2017).   
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Z fragmentiranjem na manjše populacije se tako gorvodno kot dolvodno objekta poveča 
ranljivost, izpostavljenost stohastičnim dogodkom in selekcijskim pritiskom. Zaradi 
pozitivne korelacije med obstankom populacije in njeno gostote, kot razlaga Allejev 
učinek, se lahko v manjši razdrobljeni populaciji število osebkov in s tem genetska pestrost 
hitro zmanjšata (Fischer in Lidenmayer, 2007). Na omejenem območju so manjše sub-
populacije izpostavljene parjenju v sorodstvu in drugimi genetskimi mehanizmi, kot je npr. 
genetski zdrs (Tome, 2006; Junker in sod., 2012; Coleman in sod., 2018). Zmanjšana 
genska pestrost in prekinjen pretok genov vplivata tudi na gorvodno sub-populacijo 
(Junker in sod., 2012). 
 
Problematična so zlasti območja med številnimi zaporednimi ovirami. Ob izrednih 
dogodkih se lahko zaradi visoke vode taka območja popolnoma izpraznijo (sterilizirajo), 
saj številne osebke odnese po toku navzdol. Kolonizacija izpraznjenega območja je 
mogoča le s tistimi vrstami, ki lahko premostijo ovire oziroma jih čez čas ponovno naplavi 
iz zgornje vode objekta. Poleg tega je pogosto med zaporednimi objekti zelo malo 
»koristne vodne površine«, ki bi omogočala razmnoževanje in preživetje v tem predelu 
(Smolar-Žvanut in sod., 2005). 
 
V primeru, da je prostor med objekti dovolj raznolik, da omogoča zadovoljevanje vseh 
potreb tekom razvoja vrste, se lahko ob izrednih dogodkih spraznjen prostor uporabi za 
repopulacijo ali obnovo ogrožene vrste. To se je npr. zgodilo na reki Bači po veliki 
povodnji leta 2007, ko so začeli z obnovo ogrožene populacije soške postrvi zaradi 
križanja s potočno postrvijo (Jesenšek ustno, 2017). Poleg tega lahko prečni vodni objekti 
v nekaterih primerih vodijo do nastanka novih vrst, in sicer samo v primeru, ko je prehod 
čez prečni vodni objekt nemogoč in lahko vrsta na omejenem, a raznolikem območju 
uspešno zadovoljuje osnovne življenjske potrebe (Baudoin in sod., 2015).  Pod pogojem, 
da je populacija popolnoma odrezana od ostalih delov vodotoka, lahko po določenem času 
nastanejo na območju nad in pod objektom ločene linije (Baudoin in sod., 2015). V večini 
primerov pa prečni vodni objekti razdrobijo populacije rib in s tem omejijo genski pretok 
(Coleman in sod., 2018). 
2.2.5.5 Vpliv na vedenjski vzorec premikov rib 
 
Izguba habitata oziroma dostop do posameznih delov znotraj reke, kot posledica zajezitve 
oziroma postavitve neprehodne prečne vodne ovire, lahko vpliva tudi na vedenje rib 
(Kemp in sod., 2008; Baudoin in sod., 2015). Način in čas, ki ga osebki potrebujejo za 
prilagoditev na novo, regulirano okolje je lahko zelo različen (Van Leeuwen in sod., 2017). 
Vedenjske spremembe se lahko kažejo kot izogibanje objektov ali pa kot spremenjeni 
vzorec premikov in iskanje nadomestnih habitatov (Kemp in sod., 2008). V eni izmed 
vedenjskih raziskav na lipanu so ugotovili različne odzive ob izgubi življenjskega okolja 
zaradi regulacije vodotoka. Ugotovili so, da se osebki, ki živijo v jezerih in se drstijo v 
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pritokih, drugače odzivajo na spremenjen ali uničen habitat kot tisti, ki živijo v reki. V 
primeru izgubljenega habitata so imeli lipani iz vodotoka večjo težnjo po raziskovalnem 
vedenju in so bili bolj oportunistični v iskanju novih drstnih lokacij. Nasprotno je veljajo 
za tiste, ki so večino časa živeli v jezerskem habitatu, saj so ob izgubi poiskali bližnje 
nadomestno drstišče.   
 
V spodnji vodi ob vznožju objektov lahko zaradi zajezitve nastopi pomanjkanje hrane, kar 
pomeni, da so vrste primorane poiskati nadomestno hrano oziroma so prisiljene v premike 
dolvodno (Baudoin in sod., 2015). Lahko pa so pogoji ob vznožju objekta dovolj dobri, da 
se lahko vrsta tudi razmnožuje (Ovidio in sod., 2007). Po mnenju Ovidio in sod. (2007) se 
pri potočni postrvi lahko razvije drugačna strategija razmnoževanja. Gre za primer, ko 
potočna postrv kljub premagljivi višinski razliki ne poskuša prečkati ovire, ampak se raje  
izogne potencialnim nevarnostim na poti navzgor in drsti ob vznožju le-te (Ovidio in sod., 
2007).    
2.2.5.6 Poškodbe rib   
 
Med prehodom čez prečne vodne objekte so ribe izpostavljene različnim oblikam stresa in 
fizičnim poškodbam (Fish Passage … , 2007). Med prečkanjem nastanejo lahko smrtne ali 
posredne poškodbe. Velik problem predstavljajo zlasti posredne poškodbe (nesmrtne), ki 
se navadno pokažejo šele čez nekaj časa in je zato težko določiti poglavitni vzrok smrti 
(Økland in sod., 2016). Tovrstne poškodbe so odvisne od načina prehajanja, velikosti in 
psihofizičnega stanja rib ter tipa prečnega vodnega objekta (Baudoin in sod., 2015; Økland 
in sod., 2016). Do poškodb oči, škrg in notranjih organov nastane pri neposrednem 
prehajanju skozi turbine hidroenergetskih objektov, črpalne postaje, zajeme vode in druge 
zadrževalnike, ki nimajo ribjega prehoda ali ustrezne zaščite pred nevarnimi predeli 
(Økland in sod., 2016). Poškodbe lahko nastanejo tudi zaradi hitrih sprememb tlaka, zaradi 
kavitacije, strižnih sil, turbulence, naglih sprememb v hitrosti vodnega toka, višinskega 
padca v bazen podslapja ali zaradi udarcev ob različne dele objekta (Larinier, 2000; 
Baudoin in sod., 2015; Økland in sod., 2016).   
2.2.5.7 Drugi potencialni negativni vplivi na ribe 
  
Za večjimi zajeznimi prečnimi vodnimi objekti so ribe zaradi zastajanja vode izpostavljene 
onesnaženju in v primeru segrevanja zgornje vode tudi nižji vsebnosti kisika. Poleg tega so 
v tem primeru tudi bolj izpostavljene različnim parazitom in bakterijskim boleznim 
(Larinier, 2000). Z velikostjo zajezitve vode se verjetnost preživetja zmanjšuje, saj se na ta 
način poveča izpostavljenost med in znotraj vrstnim pritiskom, plenilskim vrstam rib in 
drugim ribojedim vrstam kot so nekatere ptice, vidra ipd. (Baudoin in sod., 2015; Økland 
in sod., 2016). 
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Prečni vodni objekti lahko na določenem območju pripomorejo k zaustavitvi invazivnih 
vrst, saj predstavljajo neprehodno oviro. V enega izmed vodotokov na Norveškem so 
vnesli pisanca (Phoxinus phoxinus) med potočno postrv (Salmo trutta). Posledice za 
potočno postrv so bile katastrofalne, saj sta tako populacija kot rodnost drastično upadli. 
Odločili so se za poskusno izgradnjo manjših prečnih vodnih ovir na vodotoku, s katerimi 
so preprečili pisancem gorvodne premike in s tem izboljšali stanje potočne postrvi (Holthe 
in sod., 2005). Kljub premišljenemu posegu pa v raziskavo niso zajeli potencialnega vpliva 
manjših ovir na celotno ribjo združbo. V daljšem časovnem okviru so na ta način lahko 
preprečili premike tudi ostalim vodnim organizmom in tudi manjšim osebkom potočne 
postrvi. 
2.2.6  Tipi prečnih vodnih objektov s potencialnim vplivom na ribe 
 
Po definiciji ICOLD se prečne vodne objekte v osnovi razdeli na velike pregrade (višje kot 
15 m ali višje kot 5 m z zadrževalnikom najmanj 3 milijone m
3
), nizke pregrade (jezovi) in 
nizke jezove (pragove), ki s svojo višino ne ustvarijo zajezbe pri prelivanju visokih voda in 
s tem ne spreminjajo hidravličnih pogojev (ICOLD, 2017). Skladno s Pravilnikom o 
določitvi vodne infrastrukture (2005) se med vodno infrastrukturo nizkih jezov uvrščajo: 
prag, drča, zapornica, jezbica, obrežna zavarovanja (toga in gibka), zavarovanja v dnu 
struge, visokovodni nasip in objekt za zaščito požiralnika. V osnovi se posamezni tipi med 
seboj ločijo glede na višino, poleg tega se razlikujejo še po gradbenih karakteristikah, tipu  
ureditve, namenu in gradbenem materialu (Naglič in Juran, 2008; Baudoin in sod., 2015). 
Glede na obsežen, sledi v nadaljevanju opis tistih prečnih vodnih objektov (v nadaljevanju 
objektov) s potencialnim vplivom na ribe, ki je pojavljajo na obravnavanem vodotoku 
(Kolman, 2014): jez, prag, drča, pregrada in prepust. 
2.2.6.1 Jez 
 
Jez (angl. weir) je objekt, ki z zajezitvijo vode vpliva na tok gorvodno (Pemič in Mikoš, 
2005) in z zajezitvijo ustvarja višinsko razliko med gorvodno ter dolvodno gladino 
(Pravilnik o določitvi vodne infrastrukture, 2005). Pemič in Mikoš (2005) sta v svojem 
delu opredelila jez kot zgradbo, ki praviloma ne presega višine 10 m. V osnovi jezovno 
zgradbo sestavljajo objekt za odvzem vode, prodni izpust, podslapje in hidromehanska 
oprema za regulacijo vodnega toka. Med osnovne gradbene karakteristike jezu je 
praviloma vključeno tudi zavarovanje brežin in dna (Pravilnik o določitvi vodne 
infrastrukture, 2005). Za gradnjo jezov se uporablja različne materie, kot so les, beton, 
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Slika 1: Jezova na reki Bači. 
 
Jez je lahko sestavljen (fiksni in pomični del), pomičen (pomična zapornica ali gibljiv jez 
na fiksnem pragu) ali fiksen (nepomičen prelivni del jezovne zgradbe). Izgradnja jezov je 
eden izmed načinov urejanja vodotokov, s pomočjo katerih se zmanjša in vzdržuje 
hidravlični padec vodotoka, razbremenjuje pretok in, če se pojavijo še druge zahteve, je 
njegova funkcija tudi zadrževanje vode (Pemič in Mikoš, 2005). Kot zajezitven objekt se 
najpogosteje uporablja za vodnogospodarske namene ali proizvodnjo električne energije. Z 
zajezitvijo vodotoka se izkorišča potencialna energija za proizvodnjo električne energije. 
Poleg tega se zajezitvena voda uporablja tudi za potrebe namakanja, oskrbo s tehnološko 
vodo, zaščito pred talno in stransko erozijo, napajanje podtalnice, plovbo (npr. plovne 




Prag je objekt, ki se ga gradi v dnu struge vodotokov s strmejšim padcem. Namenjen je 
zmanjševanju padca dna struge, povečanju odpornosti erozijskih procesov in stabiliziranju 
gorvodnih nanosov (Markič, 2008 cit. po Gavrilović, 1972; Rak in sod., 2008). Gre za 
objekt, ki je vpet v strugo in boke z namenom utrditve brežin in preprečitve erozijskih 
procesov na območju zgradbe. S hidravličnega vidika se od jezu loči po tem, da ne vpliva 
na tok gorvodno razen v depresijskem območju neposredno pred pragom (Pemič in Mikoš, 
2005). Prag sestavlja tudi podslapje, katerega osnovna funkcija je zavarovanje brežin in 
dna v območju pragu (Pravilnik o določitvi vodne infrastrukture, 2005).  
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Slika 2: Pragovi na reki Bači.  
 
Glede na višino se loči talni in stopenjski prag (drča). Višina stopenjskih pragov znaša 0,2 
– 2,0 m (Rak in sod., 2008). Talni prag je namenjen utrditvi vzdolžnega padca in prečnega 
profila struge z relativno nizkimi prečnimi objekti (do nekaj 10 cm). Uporabna višina 
talnega pragu pa je že v ravnini struge in v tem primeru je spodnja voda praviloma višja od 
krone pragu (Markič, 2008 cit. po Gavrilović, 1972; Mikoš, 2000). Material za izgradnjo 
pragov so lahko beton, les, kamen, jekleni valjani profili ali jeklene mreže napolnjene s 
prodniki (Pravilnik o določitvi vodne infrastrukture, 2005; Naglič in Juran, 2008). Z vidika 
naravovarstva je izgradnja pragov z uporabo naravnih materialov (les ali kamen) eden 
izmed najbolj sprejemljivih posegov v strugo in brežine vodotoka (Naglič in Juran, 2008). 
2.2.6.3 Drča 
 
Drča ali stopenjski prag je objekt z izrazito blagim naklonom zračne strani od 1:10 (10 %) 
do 1:15 (15 %). S stopenjskim pragom se na manjših vodotokih zmanjšuje padec in 
delovanje erozijskih sil vode, ki delujejo na rečno dno (Pravilnik o določitvi vodne 
infrastrukture, 2005; Rak in sod., 2008). Za večjo stabilnost je drča ob straneh povezana z 
brežino ali ojačena s kamnometom. Dolvodni in gorvodni konec drče je praviloma 
zavarovan z zagatnicami, jeklenimi ali lesenimi piloti (Pemič in Mikoš, 2005). 
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Slika 3: Vzdolžni prerez nasute drče (prirejeno po Pemič in Mikoš, 2005: str. 132). 
Pretočna površina drče je lahko gladka, kar ustvarja enakomeren tok, ali hrapava (Pravilnik 
o določitvi vodne infrastrukture, 2005). Hrapava površina drče povzroča neenakomeren tok 
in hkrati omogoča višjo disipacijo energije. Ob nizkem in srednjem pretoku se s 
hidravlično pravilno izvedbo na vznožju drče ali njenem dolvodnem koncu ne izoblikuje 
vodni skok in posledično erozijski tolmun (Rak in sod., 2008). Pretočna površina (prepust) 
oziroma hrbet drče je lahko izveden iz večjih med seboj nepovezanih skal, med katerimi 
ostanejo nezapolnjene reže in se lahko pod delovanje sile vode premikajo. Skale pa so 
lahko tudi povezane z različnim materialom, med katerim je beton prevaldujoči material 
(betonska drča ali obbetonirani kamniti bloki) (Naglič in Juran, 2008; Pravilnik o določitvi 
vodne infrastrukture, 2005). Glede na konstrukcijo so lahko kamnite drče nasute (elastična 
zgradba) ali zložene (toga zgradba). Zložene drče imajo zaradi tesne povezanosti skal 
večjo moč za premagovanje sile vodnega toka in omogočajo tudi večjo hrapavost. Višina 
drč praviloma sega do višine  2,5 m  (Pemič in Mikoš, 2005). 
 
 
Slika 4: Kamnita drča na reki Bači.  
Z vidika varstva narave je pravilna gradnja drč z uporabo naravnih materialov eden izmed 
najbolj sprejemljivih posegov v strugo in brežine vodotoka (Naglič in Juran, 2008). 
Posebno velja izpostaviti talne drče, ki so lahko s pravilno zasnovo, izvedbo in ob 
upoštevanju bioloških zahtev primer sonaravnega objekta za vzpenjanje rib (Pemič in 
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Pregrada (tudi dolinska pregrada) je zajezitveni hidrotehnični objekt, s katero se ustvari 
lokalno zajezbo pri običajnih pretokih (Rak in sod., 2008; Pravilnik o določitvi vodne 
infrastrukture, 2005). Gre za objekt, ki z zajezitvijo struge ustvari dvig gladine vode in s 
tem poveča energijski potencial (Rak in sod., 2008). V osnovi pregrade sestavljajo 
visokovodni preliv, talni izpust, hidromehanska oprema in podslapje (Pravilnik o določitvi 
vodne infrastrukture, 2005). Pregrade se glede na material za gradnjo delijo na masivne 
(betonske ali zidane) in nasute (zemeljske ali skalometne). Betonske pregrade pa se naprej 
delijo na težnostne (polne, ojačane), stebrske (z oboki ali z ojačenim čelom) in ločne 
(cilindrične, enakokotne, kupolaste), lahko pa se pojavijo tudi kot kombinacija navedenih 
tipov (Steinman in Banovec, 2008). Glede na kriterij za mejne velikosti, so pregrade 
objekti z gradbeno višino nad 10 m (Pemič in Mikoš, 2005). Pregrade z gradbeno višino 
>15 m pa so glede na določila mednarodnega združenja za velike pregrade ICOLD 
(International Commission on Large Dams), ki ga v Sloveniji predstavlja Slovenski 
nacionalni komite za velike pregrade (SLOCOLD). Leta 2011 je ICOLD sprejel nov 
kriterij za opredelitev velikih pregrad. V skladu z novim kriterijem je višina 15 m še vedno 
mejna vrednost, s katero je opredeljena velika pregrada. Med velike pregrade pa se po 
novem uvršča tudi nižje zajezitvene objekte (jezove) z gradbeno višino 5-15 m in 
velikostjo zadrževalnika, ki je večji od 3 milijonov m
3
 (ICOLD, 2017). 
 
Terminološko med pregrade uvrščamo tudi hudourniške pregrade – objekte za stabilizacijo 
struge na hudournikih. Pravilnejši termin bil bil jez, ker gre za objekte, ki redko dosežejo 
višine, s katerimi so opredeljene velike pregrade. Splošna praksa pri poimenovanju v 
Sloveniji pa je uporaba terminov, kot so: hudourniška pregrada, zaplavna pregrada, prodna 
pregrada ipd., ki se izrecno uporabljajo v hudourniški stroki za poimenovanje regulacijskih 
prečnih objektov na povirjih vodotokov. Hudourniška pregrada je lahko kamnita, betonska 
ali iz kaštne konstrukcije. Gre za objekt, ki je namenjen za stabilizacijo struge 
hudournikov, zmanjšanje globinske erozije in zadrževanje plavin (plavja). Praviloma se 
gradijo stopenjsko in tvorijo sistem zaporednih jezov na določenem odseku vodotoka 
(Pravilnik o določitvi vodne infrastrukture, 2005; Mikoš, 2008). 
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Slika 5: Hudourniška pregrada na reki Bači.  
2.2.6.5 Prepust 
 
Prepust je vodnogospodarski objekt, ki je namenjen odvajanju meteornih vod, 
melioracijskih jarkov ali vode naravnih vodotokov, preko konstrukcijske ovire, ki je 
postavljena v prečni smeri glede na os nivelete vodotoka. Prepuste se pri križanju 
vodotokov izvaja: s prometnicami (cestni ali železniški prepust); s komunalno in 
energetsko infrastrukturo (kanalizacija, plinovodi, podzemni energetski vodi, derivacijski 
kanali, vodoskrbni sistemi ipd.), vodnogospodarsko infrastrukturo (visokovodni nasipi, 
pregrade, jezovi, melioracijski kanali, navigacijske poti ipd.) ali zgradbami (območja 
poselitev, industrijske zgradbe). Prevladujoči material pri gradnji sta beton in jeklo,  v 
preteklosti pa najprej lesene in kasneje kamnite izvedbe. Danes se za gradnjo prepustov 
najpogosteje uporablja arimirani obeton (Pantar, 2007). 
 
Glede na količino vode in višino nadkritja prepusta so prepusti lahko po obliki cevni, 
škatlasti ali obokani. Cevni prepusti, s premerom cevi od 100 do 200 cm, se uporabljajo za 
odvajanje manjših količin vode. Škatlasti prepust se uporablja, ko je količina vode večja in 
višina nadkritja prepusta manjša, obokani prepusti pa, ko je poleg velike količine vode tudi 
višina nakdritja večja (Pantar, 2007).  
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Slika 6: Škatlast prepust na reki Bači (Vir: Hidrotehnik, 2017). 
2.3 PREHODNOST PREČNIH VODNIH OBJEKTOV Z VIDIKA RIB  
 
Tehnična regulacija v gorskih in srednjegorskih vodotokih s pomočjo prečnih vodnih 
objektov je eden izmed najpogostejših načinov v urejanja vodotoka na hudourniško 
izpostavljenih območjih in predelih s potencialno nevarnostjo poplav (Rak in sod., 2008). 
Z gradnjo objektov nastanejo motnje vzdolžne povezanosti vodotoka, saj predstavljajo 
fizično oviro za življenjsko potrebne premike posameznih vrst rib. Ocenjevanje 
potencialnega negativnega vpliva posameznega objekta je zaradi velikega števila 
dejavnikov, ki vplivajo na prehodnost, precej kompleksno in zahtevno. Vendar pa je za 
izvedbo učinkovitih omilitvenih ukrepov nujno razumevanje tako velikosti in obsega 
motnje vzdolžne povezanosti kot hidromorfološke obremenitve, ki so nastale z gradnjo 
objekta. Pomembno je, da se prednostno izpostavi tiste objekte, ki so ključni za vzdolžno 
povezanost vodotoka in da se njihov vpliv ublaži z ustreznimi omilitvenimi ukrepi 
(O'Hanley in Tomberlin D., 2005). 
 
V reguliranih vodotokih, zlasti večjih hidroenergetskih objektih, na katerih višinska razlika 
med zgornjo in spodnjo gladino vode presega mobilno sposobnost rib, je  naraven prehod 
rib onemogočen (Baudoin in sod., 2015). Na takih objektih je gradnja tehničnega 
omilitvenega ukrepa obvezna in zakonsko utemeljena (Uradni list RS, št. 61/2006). Eden 
izmed takih ukrepov predstavlja ribji prehod, ki je z biološkega vidika edina alternativna 
pot, ki na najbolj varen način omogoča prehajanje rib čez objekt (Bates, 2000; Povž, 2005). 
Poleg ribjega prehoda je pogost omilitveni ukrep tudi obnova ali modifikacija objekta in v 
redkih primerih celo odstranitev objekta. Ker je tehnična regulacija vodotokov s pomočjo 
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objektov eden izmed najpogostejših načinov v urejanja vodotoka na hudourniško 
izpostavljenih območjih (O'Hanley in Tomberlin, 2005; Rak in sod., 2008), je 
odstranjevanje le-teh drago in zaradi tega redko (Kurby in sod., 2005; O'Hanley in 
Tomberlin, 2005). Iz tujine pa so znani številni pozitivni rezultati remediacijskih posegov, 
v katerih so odstranjevali objekte iz vodotokov. Na reki Idaho se je z odstranitvijo 
neprehodnih objektov povečala zastopanost rib za 70 % (Scully in sod., 1990; Roni in sod., 
2002).  
 
Postavitev funkcionalnega ribjega prehoda zahteva interdisciplinaren pristop, saj temelji na 
razumevanju kompleksnega vodnega ekosistema (Bates, 2000; Kamula, 2001). Pri 
izgradnji ribjega prehoda je poleg ciljnih vrst potrebno upoštevati tudi najšibkejše člene 
znotraj ribje združbe (Kolman in Mikoš, 2010). Zaradi različnih bioloških in ekoloških 
zahtev posamezne vrste ribe se pogosto zgodi, da jih ribe sploh ne uporabljajo (Gentili in 
sod., 2001). V tem primeru je edina možnost neposreden prehod čez prečne vodne objekte 
(Baudoin in sod., 2015). Ne glede na to, da so ribji prehodi ena izmed najbolj varnih poti 
tudi po toku navzdol, pa je neposreden prehod skozi turbine še vedno najpogostejši 
(Økland in sod., 2016). Potencialne poškodbe in plavanje rib v hidromehanske predele, ki 
bi bili lahko usodni, se zmanjšujejo s številnimi novodobnimi tehničnimi rešitvami, kot so 
fizične prepreke (rešetke) in odvračalne strukture (npr. za hrup, osvetljevanje, tvorbo 
mehurčkov ipd.) (Baudoin in sod., 2015; Larinier in sod., 2002).  
 
V primeru, da na reguliranem vodotoku ni izvedenih omilitvenih ukrepov, torej posebnih 
prehodov za vodne organizme, je edina možna pot navzgor neposreden prehod. Na 
prehodnost pa ne vpliva samo višinska razlika med gladinama vode na objektu, ki jo mora 
riba premagati na poti navzgor (Poulet, 2007), ampak poleg osnovnih gradbenih 
karakteristik (fizičnih parametrov) pomembno vplivajo tudi hidravlične razmere, ki se 
ustvarijo na objektu (Meixler in sod., 2009; Baudoin in sod., 2015) in biološke značilnosti, 
predvsem vrstno specifičen vzorec premikov. 
2.3.1 Osnovne gradbene karakteristike prečnih vodnih objektov 
 
Uspešnost prehajanja rib je primarno odvisna od osnovnih gradbenih karakteristik 
objektov. Glede na to, da je objekt zgrajen vzdolž celotnega profila, imajo na prehodnost 
največji vpliv geometrijske lastnosti, kot so višina, širina, naklon lica na dolvodni strani 
objekta in material objekta, ki določa stopnjo površinske hrapavosti objekta (Meixler in 
sod., 2009; Kemp in O’Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). Poleg tega so pomembne 
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2.3.1.1 Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode  
 
Med vsemi geometrijskimi parametri na objektu je z vidika prehodnosti najbolj pomembna 
višina objekta, in sicer višinska razlika, ki se ustvari med koto zgornjega in spodnjega 
nivoja vode. Gre za spremenljivko, saj se vrednost parametra spreminja glede na 
hidrološke razmere in hidravlične pogoje na objektu. V primeru, da višinska razlika med 
koto zgornje in spodnje vode presega mobilno sposobnost posamezne vrste ribe, ki je 
določena kot plavalna ali skakalna sposobnost, je objekt neprehoden. In to ne glede na še 
tako ugodne hidravlične razmere, premagljivo dolžino in razmere v podslapnem tolmunu 
(Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015).  
 
Na prečnih vodnih objektih z naklonom lica na dolvodni strani do 150 % pa je ta višinska 
razlika med nivojem zgornje in spodnje vode opredeljena kot razdalja, ki jo mora riba  
preplavati od začetne točke v podslapnem tolmunu do končne zgornje točke objekta, ki je 
praviloma krona oziroma nadslapje objekta (Thorncraft in Harris, 2000; Baudoin in sod., 
2015). Poleg višinske razlike, ki jo mora riba premagati, je uspešno prehajanje rib odvisno 
tudi od naklona in stopnje površinske hrapavosti dolvodnega lica ter hidravličnih razmer, 
kot so pretok, hitrost vodnega toka in globina vode. Na večjih objektih in nepravilno 
dimenzioniranih ribjih prehodih se večkrat zgodi, da ribe zaradi izčrpanosti ne uspejo 
preplavati celotne razdalje čez objekt  (Thorncraft in Harris, 2000; Fishxing, 2006).  
 
Slika 7: Vzdolžni profil prečnega vodnega objekta s pomembnimi geometrijskimi parametri: Ši – širina 
objekta, H – krona objekta, h – dolvodno lice objekta, Vi – višina objekta, DH – višinska razlika med koto 
zgornje in spodnje vode.  
2.3.2 Hidravlični pogoji na objektih 
 
Hidravlični pogoji, ki se ustvarijo tako na različnih mestih objekta in v njegovi neposredni 
bližini, pomembno vplivajo na prehod rib (Larinier, 2000; Ovidio in sod., 2007). 
Empirične hidravlične razmere je težko aplikativno opisati in jih določiti s pomočjo 
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matematičnih hidravličnih modelov, saj so lastnosti vodnega toka in gibanje vode čez 
objekte odvisni od številnih dejavnikov, neposredno pa od hidroloških razmer in 
geometrijskih lastnosti objekta (Powers in Orsborn, 1985). Uspešen prehod rib je v osnovi 
odvisen od pretoka, hitrosti vodnega toka, preliva na dolvodnem licu, formiranja vodnega 
skoka in turbulence v podslapnem tolmunu. Pri tem pa je potrebno upoštevati tudi globino 
vode na posameznih delih objekta, zračenje in izgubo energije v prehodu zaradi notranjega 
trenja (Larinier, 2000; Fishxing, 2006; Fish Passgae … , 2007).  
 
Dnevno in sezonsko nihanje pretočnih razmer lahko popolnoma spremeni prehodnost. 
Neprehodni objekti lahko v času nizkih pretokov pri povečanem pretoku postanejo 
popolnoma prehodni. Nekateri objekti pa v primeru velikih pretokov in posledično visokih 
hitrosti vodnega toka ter formiranja vodnega skoka ali močne turbulence ustvarjajo 
neugodne razmere za prehajanje rib. V določenih primerih lahko pri prehodu rib in drugih 
vodnih organizmov povzroča dodatni stres tudi hipersaturacija v podslapju, pomanjkanje 
kisika, strižne sile ali onesnažena voda tako v vznožju objekta kot v zgornji vodi (Baudoin 
in sod., 2015). 
 
Poleg tega je zelo težko tudi natančno določiti mesto, kjer je prehod rib najlažji oziroma za 
ribe najprivlačnejši. Ribe poskušajo najti najlažjo pot na podlagi t. i. atraktivnih znakov 
(Larinier, 2000; Baudoin in sod., 2015), ki so vrstno specifični. Zadosten pretok, primerna 
hitrost vodnega toka in rahel turbulenten tok v spodnji vodi so znaki, ki spodbujajo 
premike navzgor (Powers in Orsborn, 1985; Larinier, 2000; Baudoin in sod., 2015). Med 
prehajanjem preko prečnih vodnih objektov se ribe usmerjajo tudi na  podlagi padajoče 
svetlobe (osenčeni predeli), temperature, zvoka in oblike lica na dolvodni strani objekta 
(Beach, 1984; Fish Passage ... , 2007). 
 
Analiza hidravličnih lastnosti predstavlja osnovo za ocenjevanje prehodnosti, v večini 
primerov pa določanje hidravličnih pogojev sploh ni vključeno v raziskavo. Razlogi za to 
so največkrat veliko število prečnih vodnih ovir (objektov), časovna omejenost in  
pomanjkljiva oprema. Za kvalitativne podatke je namreč potrebna tehnična in logistična 
oprema, ki omogoča merjenje na različnih delih objekta. To pa zahteva tehnično in 
strokovno znanje ter velik finančni vložek. Poleg tega je za boljše razumevanje nujno tudi 
hidravlično modeliranje v posebnih programih, prilagojenih za ribe (npr. HEc-Ras). Zaradi 
številnih omejitev je merjenje nekaterih hidroloških parametrov poenostavljeno (Baudoin 
in sod., 2015). Sposobnost prehajanja rib čez prečne vodne ovire so v številnih raziskavah 
ugotavljali v umetno ustvarjenih pogojih (posebnih bazenih) (Peake in sod., 1997; Videler, 
1993 cit. po Baudoin in sod., 2015), le malo podatkov je bilo pridobljenih v okviru 
terenskih raziskav (Holthe in sod., 2005). Umetno ustvarjeni hidravlični pogoji pa ne 
odražajo kompleksnih naravnih razmer. V naravnih pogojih si hidravlične razmere niso 
podobne niti pri dveh ovirah (objektih). Za čim bolj natančno ugotavljanje vseh vplivov bi 
bilo potrebno na terenu določiti hidravlične razmere za vsako vodno oviro posebej (Ovidio 
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in sod., 2007). Posledično se podatki za mobilno sposobnost lahko zelo razlikujejo v 
odvisnosti od terenskega dela. Razlike pa so lahko tudi povezane z načinom vzreje, torej 
ali so v raziskavo vključeni osebki iz naravnega vodotoka ali tisti, ki so vzrejeni v 
ribogojnicah (Fleming in sod., 1994; Fishing, 2006). 
 
 
Slika 8: Shema eksperimenta, v katerem so ugotavljali skakalne sposobnosti (Vir: povzeto po Holthe in sod., 
2005, str.2). 
2.3.2.1 Hitrost vodnega toka 
 
Izmed vseh dejavnikov na uspešno plavanje rib najbolj vplivajo predvsem značilnosti in 
hitrosti vodnega toka vode na licu na dolvodni strani prečnega vodnega objekta (Baudoin 
in sod., 2015). Zaradi pozitivnega reotaktičnega vedenja je vodni tok opredeljen kot 
nekakšna sled oziroma spodbuda za gorvodni premik (Beach, 1984). V eni izmed raziskav 
so s terenskim opazovanjem ugotovili, da so ribe sposobne zaznati zelo majhne spremembe 
v hitrosti vodnega toka in med prehodom stremijo k iskanju tiste hitrosti, ki je zanje najbolj 
privlačna (Ovidio in sod, 2007; Powers in Orsborn, 1985). Vendar pa mora biti hitrost 
vodnega toka manjša od maksimalne hitrost plavanja posamezne vrste (Fishxing, 2006; 
Fish Passage … , 2007). Nagle in velike spremembe v hitrosti vodnega toka pa imajo lahko 
tudi odvračalni efekt (Kemp in sod., 2005).  
 
Hitrost vodnega toka je posredno odvisna od hidrometeoroloških pogojev in vpliva narave 
zaledja (Urbanič in Toman, 2003). Neposredno pa od naklona prepusta, pretoka in stopnje 
površinske hrapavosti na prepustnem delu (Baudoin in sod., 2015). Na višjih prečnih 
vodnih objektih z vertikalnim ali skoraj vertikalnim naklonom lica na dolvodni strani 
nastane prepadni preliv. Voda se pospešeno preliva v obliki slapa in v točki, kjer se 
prelivni tok zliva v spodnjo vodo, se voda zaradi velike disipacije energije turbulentno 
meša in v erozijskem tolmunu spodnje vode nastane hidravlični skok (Brilly in Šraj, 2005; 
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Mikoš, 2008; Baudoin in sod., 2015), ki otežuje prehajanje rib (Baudoin in sod., 2015). Na 
prečnih vodnih objektih z nižjim naklonom lica na dolvodni strani pa se hitrost vodnega 
toka vzdolž prepustnega dela spreminja. V zgornji vodi (nadslapju) prečnega vodnega 
objekta je praviloma vodni tok miren. Po prelivu vode iz krone na prepustni del se globina 
vode zmanjša in iz mirnega toka nastane deroči tok z večjo hitrostjo vode. Hitrost vodnega 
toka pospešeno narašča vzdolž prepustnega dela in je praviloma največja na točki, ko se 
prelivna voda zliva v podslapje (Brilly in Šraj, 2005; Mikoš, 2008).  
 
2.3.2.2 Tip preliva 
 
Na višjih objektih z vertikalnim ali skoraj vertikalnim naklonom lica na dolvodni strani 
nastane prepadni preliv, za katerega je značilno, da spodnja voda ne vpliva na pretok in 
prelivanje vode čez objekt. Za prepadni preliv je značilno, da teče voda čez objekt v obliki 
slapa (angl. plunging jet), ki se izoblikuje glede na oblikovanost prelivnega dela (prepadni 
preliv), povečane hitrosti toka vode in velike višinske razlike med koto zgornje in spodnje 
vode (Powers in Orsborn, 1985; Baudoin in sod., 2015).  
 
 
Slika 9: Shematski prikaz prečne vodne ovire z vertikalnim naklonom in ustvarjen vodni skok (Vir: prerejeno 
po Mikoš, 2008: str. 23). 
 
V točki, kjer se prelivni curek slapa zliva v spodnjo vodo, se voda zaradi velike disipacije 
energije turbulentno meša in v erozijskem tolmunu spodnje vode nastane hidravlični skok 
(Brilly in Šraj, 2005; Mikoš, 2008; Baudoin in sod., 2015). Zaradi močnega mešanja 
nastanejo vrtinci, strižne sile in dvo-fazni vodni tok oziroma ozračen vodni tok. V 
nestacionarnem toku in vodnih vrtincih se ribe težje orientirajo pri iskanju najboljšega 
odrivnega mesta za skok oziroma začetek plavanja. Padec specifične teže vode v 
ozračenem vodnemu toku zmanjša vzgon in pogonsko moč ribe (Powers in Orsborn, 1985; 
Baudoin in sod., 2015). V primeru, da je podslapni tolmun zelo plitek, pa prelivni curek ob 
stiku s spodnjo vodo udarja ob dno struge in imajo zaradi prenizke globine ribe zelo 
majhno pogonsko hitrost za odriv ali začetek plavanja čez objekt. Poleg tega se v plitvem 
tolmunu oblikuje stoječi val predaleč od vznožja objekta, kar pomeni, da ribe nimajo 
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»počivališča« ob vznožju objekta, ki ga potrebujejo za neposreden zalet oziroma odriv 
(Powers in Orsborn, 1985). 
 
2.3.3 Biološke značilnosti rib  
 
Prehajanje rib čez objekte je poleg osnovnih gradbenih karakteristik in hidravličnih 
pogojev odvisno tudi biološkega faktorja, torej prepleta številnih bioloških in ekoloških 
dejavnikov. Z vidika prehodnosti so pomembni predvsem (Larinier, 2001; Ovidio in 
Phillipart, 2002; Holth in sod., 2005; Fish Passage … , 2007; Meixler in sod., 2009; Kemp 
in O'Hanley, 2010): 
 
 morfologija telesa: zunanja telesna zgradba, telesna masa, oblika ribjega telesa in 
plavuti ter delež mišične mase pomembno vplivajo na sposobnost prehajanja rib 
čez prečne vodne objekte (Fishxing, 2006; Meixler in sod., 2009; Baudoin in sod., 
2015). Prehodnost je odvisna predvsem od dolžine in višine telesa ribe, ter njunega 
razmerja (Fishxing, 2006; Baudoin in sod., 2015). Dolžina ribe je praviloma 
premo-sorazmerna z uspešnostjo prehoda, saj imajo v osnovi večje ribe boljše 
fizične sposobnosti in lažje premagujejo ovire (Beach, 1984; Fishxing, 2006; 
Baudoin in sod., 2015). 
 Razvojna stopnja: vsak razvojni stadij posamezne vrste ima specifične okoljske 
zahteve. Razvojna stopnja pa ni vedno vezana na starost osebkov. Za večino rib je 
značilno, da v obilici hrane in ugodnih okoljskih razmerah vlagajo predvsem v 
reprodukcijo. Spolna zrelost je namreč evolucijsko primarna in zato pomembnejša 
od velikosti (Lucas in sod., 2001). Posledično so lahko že zelo majhni osebki 
spolno zreli. Taki osebki pa so v času reprodukcijskih premikov šibkejši zaradi 
manjših fizičnih sposobnosti. Zato je pri ugotavljanju prehodnosti prečnih vodnih 
objektov pri gorvodnem prehajanju potrebno upoštevati tudi fizično manj 
sposobne, manjše osebke posamezne vrste. To je predvsem pomembno pri 
vzpostavljanju ponovne vzdolžne povezanosti s pomočjo ribjih prehodov, ki 
morajo omogočati premike vsem starostnim razredom (Fish Passage…, 2007).  
 Mobilna (fizična) sposobnost: ribe lahko objekte (brez ribjih prehodov) 
premagajo z neposreden plavanjem ali preskakovanjem (Powers in Orsborn, 1985; 
Baudoin in sod., 2015). 
 Motivacija: motivacija oziroma potreba po premikih je vrstno specifična in vezana 
na biološke in ekološke potrebe v posamezni razvojni fazi. Ribe se praviloma ne 
premikajo, če imajo na danem območju optimalne pogoje za razvoj in uspešno 
razmnoževanje (Beach, 1984). Prevelika gostota populacije na omejenem 
območju, ki poveča pritisk intraspecifične kompeticije in s tem predacije, je lahko 
tudi motivacija za iskanje novega prostora (Rose in sod., 2001; Vlach in sod., 
2005; Vincenzi in sod., 2008). 
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 Osnovni vzorec premikov: kot predstavnice vagilne favne lahko ribe z aktivnim 
plavanjem neodvisno od gibanja vodne mase zadovoljujejo življenjske potrebe, 
kljubujejo pritiskom okolja, si zagotovijo optimalna prehranjevalna območja, 
najboljše pogoje za rast in najprimernejša mesta za uspešno razmnoževanje. Ribe 
lahko s premiki zmanjšajo pritisk znotraj in medvrstne kompeticije ter izognejo 
potencialnim plenilcem (Lucas in sod., 2001; Baudoin in sod., 2015).  
 
2.3.3.1 Osnovni vzorec premikov rib 
 
V literaturi se za gibanje rib uporabljata dva izraza. Izraz »premik« se praviloma uporablja 
za gibanje oziroma prostorsko razporeditev rib znotraj določenega življenjskega prostora 
(Northcote, 1979 cit. po Baudoin in sod., 2015; Bric in sod., 2014). Usmerjeno, množično 
in periodično premikanje rib med dvema različnima funkcionalnima življenjskima 
okoljema pa je opredeljeno kot selitev (migracija) (Vrezec in sod., 2006; Fish Passage…, 
2007; Povž in sod., 2015). 
 
Ribe se lahko premikajo izključno po mreži vodotokov, njihov življenjski prostor se 
poveča le v primeru izjemnih dogodkov, in sicer ob visokih vodah, ko jih uspešno odnese v 
druga vodna telesa, s pomočjo prenašalnega vektorja, ki je lahko žival (lepljive ikre se 
prenesejo na kožuhu sesalcev ali perju vodnih ptic) ali človek (British … , 2004). V 
posameznem razvojnem stadiju imajo ribe specifične okoljske potrebe, ki jih zadovoljijo s 
premikanjem znotraj in selitvami med različnimi življenjskimi prostori (Lucas in sod., 
2001). Prostorska razporeditev populacije je tako rezultat vzorca premikov, ki se vzpostavi 
tekom ontogenetskega razvoja v odvisnosti od osnovnih funkcionalnih potreb za rast, 
razvoj, prehranjevanje in razmnoževanje (drst). Poleg tega potrebujejo za uspešno 
preživetje tudi ustrezen prostor za počitek, prezimovanje in preživetje neugodnih okoljskih 
razmer (Lucas in sod., 2001; Steinman in sod., 2013). V osnovi se ribe premikajo glede na 
(Lucas in sod., 2001; Baudoin in sod., 2015): 
 
 časovno skalo: dnevni, sezonski in letni cikli, 
 razdaljo: od nekaj centimetrov do več tisoč kilometrov, 
 smer: v longitudinalni (dolvodno-gorvodno), lateralni (med glavno strugo in 
pritoki) in vertikalni smeri (plitvina-globina). 
Za posamezno vrsto je težko natančno določiti časovni okvir, smer in dolžino premikov. 
Poleg osnovnih življenjskih potreb so premiki rib odvisni še od kombinacije številnih 
abiotskih in biotskih dejavnikov. Vzorec premikov se lahko ponavlja ali spreminja, kar 
pomeni, da ne poteka po določenem zaporedju oziroma ni nujno vezan na določeno 
razvojno fazo ali sezono. Za večino vrst rib velja, da je prehajanje med različnimi habitati 
in hidromorfološkimi deli znotraj njih, življenjskega pomena. Nekatere vrste pa lahko 
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uspešno zadovoljujejo vse svoje potrebe na ožjem območju, torej znotraj manjšega 
območja (Lucas in sod., 2001).  
2.3.3.1 Aktivno in pasivno plavanje 
 
Gibanje rib je kombinacija aktivnega in pasivnega plavanja. Ribe z aktivnim plavanjem 
kljubujejo vodnemu toku in pri tem porabljajo energijo. Pri pasivnem plavanju pa je 
poraba energije minimalna in gibanje rib skladno z vodnim tokom. Ne glede na pasivno 
plavanje pa ribe s pomočjo določenih okoljskih kazalcev, ki nudijo vizualno in olfaktorno 
informacijo, spremljajo dogajanje v okolici in posredno nadzirajo gibanje (Baudoin in sod., 
2015).  
 
Pasivno plavanje rib ali plavljenje (angl. drift) je trofičen način razširjanja rib v dolvodni 
smeri. Gre za način premikanja oziroma selitve, s katerim se ribe v začetnih razvojnih 
stadijih uspešno razširjajo iz drstnih in kasneje valilnih območij na predele, kjer se lahko 
prehranjujejo (pasišča). Glede na hitrost plavanja rib se loči pasivno in polovično (angl. 
semi-active) plavljenje. Ribe se pri pasivnem plavljenju popolnoma prepustijo vodnemu 
toku, da jih odnese. Pri polovičnem plavljenju ribe sicer plavajo z določeno hitrostjo, ki pa 
je manjša od vodnega toka in zaradi tega se premikajo dolvodno. Plavljenje je eden izmed 
načinov gibanja tudi odraslih osebkov, predvsem v obdobju izrednih hidroloških razmer 
(npr. višji pretoki in v času poplav) in pri dolvodnem prehajanju preko prečne vodne ovire. 
Praviloma se z izboljšanjem hidroloških razmer poskušajo odplavljene ribe instinktivno 
vrniti na prvotno območje (Baudoin in sod., 2015).  
  
Aktivno plavanje je usmerjeno, pri tem pa se porablja energija. Namen aktivnega plavanja 
je lahko zelo različen. Iskanje hrane in primernega prostora za drst sta dva glavna razloga 
za aktivne premike rib. Premiki pa niso samo periodični in ob določenem letnem času, 
ampak so lahko tudi posledica izrednih razmer (Baudoin in sod., 2015).  
2.3.3.2 Premiki v izrednih razmerah 
 
Aktivni in neperiodični premiki so značilni v izrednih razmerah, ki so posledica hitrih 
sprememb v življenjskem okolju. Na lokalnem nivoju so to lahko točkovni viri 
onesnaženja, ekstremne okoljske razmere (npr. zamrzovanje vode), obdobje izredno 
nizkih/visokih pretokov ali fizični poseg v strugo vodotoka (Baudoin in sod., 2015). V 
izrednih razmerah se ribe instinktivno premikajo dolvodno. Gre za premike, ki niso vezani 
na biološke potrebe ali razvojno fazo posamezne vrste, ampak so reakcija na stresne 
razmere (Lucas in sod., 2001; Fish passes … , 2002; Baudoin in sod., 2015). Z 
izboljšanjem razmer in ob ponovni vzpostavitvi ravnovesja se ribe instinktivno vrnejo na 
prvotno območje, če seveda na poti navzgor ne naletijo na nepremostljive ovire (Baudoin 
in sod., 2015).  
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Razumevanje teh premikov je zlasti pomembno, ko začasna motnja postane dolgoročna. 
To velja predvsem za gradnjo prečnih vodnih objektov, s katerimi se v prvi fazi spremenijo 
hidrološke-hidravlične razmere, kasneje fizikalno-kemijski parametri in v zadnji fazi 
morfologija struge. Spremenjene razmere vplivajo na preživetje ribje združbe in določajo 
obstanek slabše prilagojenih vrst. Pri večjih pregradnih objektih se zgodi, da se večina vrst 
izseli iz območja in nastane prazen prostor. V primeru, da gre za dostopno območje 
vodotoka, ga hitro zasedejo druge vrste s širšo ekološko valenco ter sposobnostjo hitrejše 
aklimatizacije. Takšni premiki vplivajo na populacijsko strukturo združbe (Baudoin in 
sod., 2015). Na večjih pregradnih objektih so take spremembe v ribji združbi lahko 
neopazne, saj so največkrat prikrite s hitrim nadomeščanjem in vnašanjem drugih, 
predvsem ekonomsko zanimivih vrst. V Sloveniji je dobro znan primer z izgradnjo verige 
hidroelektrarn na reki Savi, s katero so se prekinile tisočletne selitvene poti številnih vrst. 
Podusti, jezi, ploščiči, ogrice in mrene se tako vsako leto množično zbirajo pod jezom in 
poskušajo najti pot čez oviro. Nad jezom pa so vse te vrste izginile in ribiči so jih hitro 
nadomestili z ekonomsko zanimivimi vrstami, kot so krapi, srebrnimi koreslji in amurji 
(Povž, 2005). 
2.3.3.3 Periodični dnevni premiki  
 
Za večino vrst rib je značilno, da se dnevno premikajo med hidromorfološko različnimi 
deli znotraj življenjskega prostora. Ribe se tekom dneva izmenično premikajo med 
počivališči in aktivnimi območji, praviloma prehranjevališči. Oddaljenost med njimi je 
lahko tudi do 2 km (Gentili in sod., 2001). Počivališča so največkrat zasenčeni tolmuni, s 
počasnejšim vodnim tokom in dovolj veliko globino. Počivališče je lahko hkrati tudi 
zatočišče, če lahko nudi ribam zavetje v času neugodnih hidroloških razmer, prenočišče ali 
prezimovališče (Lucas in sod., 2001; Baudoin in sod., 2015). Za lipana je značilno, da si 
prenočišče poišče raje v obrežni plitvini (Gentili in sod., 2001).  
 
Ribe so najbolj aktivne na predelu brzic, kjer je voda dobro prezračena in je vodni tok 
hitrejši. Nekateri reofilni predstavniki voda, kot je lipan, pa so lahko aktivni tudi v globljih 
predelih na sredini struge (Gentili in sod., 2011). Pogostost, smer in razpon premikov med 
pasišči ter počivališči so odvisni od razvojne faze posamezne vrste rib in stanja osebka. Za 
mladice je značilno, da se na večjih vodotokih tekom dneva izmenično premikajo med 
plitvo vodo z višjo koncentracijo kisika v bližini bregov in tolmuni (Lucas in sod., 2001). 
Dnevni periodični premiki so odvisni tudi od hidroloških razmer, ki v posameznem letnem 
času določajo obseg in dostopnost različnih predelov (Baudoin in sod., 2015).  
2.3.3.4 Ontogenetski premiki  
 
Za rast in razvoj potrebujejo ribe veliko raznolikost življenjskega prostora (Lucas in sod., 
2001; Jesenšek in Šumer, 2004). V posamezni razvojni fazi imajo lahko zelo specifične 
življenjske potrebe, zato je prehajanje med različno velikimi tako mezohabitati kot 
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mikrohabitati nujno potrebno za njihovo preživetje (Grossman in Freeman, 1987; Bric in 
sod., 2014; Baudoin in sod., 2015). Po izvalitvi, ličinke rib pasivno plavajo v oskrbovalna 
življenjska okolja, ki jim nudijo zavetje in hrano, kot je fitoplankton, zooplankton ali 
organski drobir. V naslednjem razvojnem stadiju se mladice rib premaknejo v plitve 
predele s hitrejšim tokom, kjer se podobno kot odrasli dnevno izmenično premikajo med 
pasišči, ki nudijo najboljše pogoje za prehranjevanje in mirnejšimi predeli (Baudoin in 
sod., 2015). Za kaplja je značilno, da mlajši osebki iščejo skrivališča pod kamni, ki 
ustrezajo velikosti telesa, odrasli pa se večino časa zadržujejo v hitrem toku na dnu struge 
(Bless, 1982). Premiki med podobnimi in različno velikimi hidromorfološko različnimi 
odseki rek so tako pogojeni z velikostjo (angl. size-related variation) (Grossman in 
Freeman, 1987). V odraslem stadiju ima življenjska pot pri večini vrst rib obliko trikotnika, 
v katerem posamezen kot prikazuje premike med najpomembnejšimi območji, ki so: 
počivališče (zatočišče), pasišče in drstišče (Baudoin in sod., 2015).  
2.3.3.5 Selitve 
 
Selitve so usmerjeni, množični in periodični premiki rib med dvema različnima 
funkcionalnima življenjskima okoljema (Tarman, 1992; Vrezec in sod., 2006; Fish Passage 
… , 2007; Povž in sod., 2015). Gre za način premikanja, ki je posledica spleta genetsko 
različno naravnanih vedenjskih vzorcev in se tekom življenja posamezne vrste rib pojavlja 
ob določenem letnem času ter je značilen za večino vrst (Northcote, 1979 cit. po Baudoin 
in sod., 2015; Povž in sod., 2015). Praviloma so selitve ponavljajoče in ciklične, kar 
pomeni, da se vrste vračajo na izvorno območje, kar pa ne velja za vse vrste (Lucas in sod., 
2001; Meixler in sod., 2009).  
 
Selitveni nemir pri ribah sprožijo številni notranji (endogeni) ali zunanji dejavniki. 
Najpomembnejši abiotski dejavniki so povečan pretok, nastanek turbulenc in hrupa, 
sprememba temperature vode in koncentracija raztopljenega kisika v vodi in fotoperioda 
(Lucas in sod., 2001; Schmutz, 2013). Kljub temu da so selitve energijsko potratne in 
nevarne zaradi povečane izpostavljenosti okoljskim nevarnostim in pritisku plenilcev, pa 
so prednosti tovrstne preživetvene strategije večje od nastalih »stroškov«. Z iskanjem 
boljših življenjskih pogojev za prehranjevanje, rast, razvoj in drst, si ribe namreč povečajo 
možnost preživetja in s tem ohranjanje vrste (Lucas in sod., 2001; Baudoin in sod., 2015).  
 
Najdaljše in največje selitve v celinskem vodnem okolju so reprodukcijske, ki večinoma 
potekajo spomladi in jeseni, vendar ta selitveni vzorec ni značilen za vse vrste (Lucas in 
sod., 2001). Za številne vrste velja, da se spolno zreli osebki v času drsti instinktivno selijo 
gorvodno v plitve habitate s hitrim vodnim tokom. Smer in obdobje drstnih selitev sta 
odvisna tako od posamezne vrste, kot lokalnih razmer v vodotoku. Dolvodne selitve so 
najštevilčnejše konec poletja, ko se ribe premaknejo v nižje predele vodotoka z namenom 
iskanja najprimernejših prehranjevališč in prezimovališč ali so posledica raziskovalnega 
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vedenja oziroma razširjanja vrst (Schmutz, 2013; Baudoin in sod., 2015). Diadromne vrste 
se lahko gorvodno in/ali dolvodno selijo med morskim in celinskim vodnim okoljem in 
potamodromne vrste pa samo znotraj celinske vodne mreže (Lucas in sod., 2001; Fish 
Passage … , 2007; Povž in sod., 2015).  
 
Diadromne vrste so amfibiotske, zanje je prehajanje med dvema različnima vodnima 
okoljema življenjskega pomena. Glede na življenjski cikel in drstišče se delijo na: 
anadromne, katadromne in amfidromne vrste (Lucas in sod., 2001; Fish Passage … , 
2007). Anadromne vrste večino življenja preživijo v morju in se selijo po pritokih na 
izvorno drstišče v celinske vode (npr. losos; evropska čepa (Alosa fallax fallax), ciplji (npr. 
Chelon labrosus in Liza ramada) in jeseter (Acipenser sturio). Obratno velja za 
katadromne vrste, ki večino svojega življenja preživijo v celinskih vodah in se selijo po 
pritokih na izvorno morsko drstišče (npr. jegulja (Anguilla anguilla) in iverka (Platichthys 
flesus) (Lucas in sod., 2001; Povž in sod., 2015). Za amfidromne vrste je značilno, da se 
že v fazi ličinke selijo v morsko okolje. Kasneje se mladice vračajo nazaj v celinske vode, 
kjer se nahaja njihovo primarno pasišče in drstišče. Osnovni namen selitev ni drst, ampak 
iskanje najprimernejših območji za prehranjevanje in počitek (Thorncraft in Harris, 2000; 
Lucas in sod., 2001).  
 
Potamodromne selitvene vrste so holobiontske, kar pomeni, da so vsi razvojni stadiji 
vezani na selitve znotraj celinske vodne mreže (Lucas in sod., 2001). Vzdolžna povezanost 
in zmožnost prehajanja med različnimi habitati je tudi za te predstavnike življenjskega 
pomena. Pri vrstah kot so npr. podust in mrena so drstne selitve lahko kratke ali pa dolge 
tudi do 300 kilometrov (Steinmann, 1937; cit. po Fishxing, 2006). Posledično so zaradi 
spreminjanja, drobljenja ter uničevanja življenjsko pomembnih okolij najbolj prizadete 
(Larinier, 2000; Thorncraft in Harris, 2000; Dußling in sod., 2004).  
2.3.3.6 Premiki stacionarnih vrst  
 
Za številne potamodromne holobiotske vrste rib pa niso značilni daljši premiki tekom 
ontogenetskega razvoja oziroma selitve na drstna območja. Gre za tako imenovane   
stacionarne (statične) vrste, ki imajo široko ekološko valenco in se tekom ontogenetskega 
razvoja zadržujejo v ožjem tako imenovanem domačem okolju. Z ekološkega vidika kažejo 
te vrste visoko stopnjo prilagodljivosti, saj svoje osnovne potrebe tekom razvoja uspešno 
zadovoljujejo v ožjem življenjskem okolju ali pa premagujejo krajše razdalje (Lucas in 
sod., 2001).  
 
Za številne stacionarne vrste je splošno sprejeta »paradigma premikov na kratke razdalje«, 
kar pomeni, da gre za vrste, ki se v povprečju premikajo od 20 do 50 m (Gowan in sod., 
1994; Rodriguez, 2002). Hitre zamenjave osebkov in takojšnja zasedenost izpraznjenega 
prostora kažejo na to, da so premiki stacionarnih vrst številni, vendar kratkega dosega 
(Rodriguez, 2002). Število vedenjskih raziskav o pogostosti in razdalji premikov, ki bi 
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lahko to paradigmo v celoti potrdile, je precej skromno. Ne glede na zelo pestro ribjo 
združbo so vedenjske raziskave o pogostosti in dolžini premikov praviloma omejene na 
ekonomsko pomembne vrste rib ali na tiste, ki so trenutno finančno podprte, torej ogrožene 
in na pragu izumrtja (Gown in sod., 1994; Northote 1998; Lucas in sod., 2001). Za vrste 
kot so rdečeoka (Rutilus rutilus), ploščič (Abramis brama), androga (Blicca bjoerkna), 
kapelj (Cottus  gobio) in blistavec (Teleste suoffia) je splošno sprejeto izrazito sedentarno 
vedenje (Smithson in Johnston, 1999; Lucas in sod., 2001). V splošnem njihov 
reprodukcijski uspeh naj ne bi bil vezan na premike, saj se praviloma razmnožujejo kar na 
predelu, kjer se zadržujejo večino časa (Beach, 1984; Lucas in sod., 2001; Kottelat in 
Freyhof, 2007). Odrasli predstavniki kaplja naj bi celo večino časa preživeli pod istim 
kamnom (Tomlinson in Perrow, 2003). Vendar so Knaepkens in sod. (2004) ugotovili, da 
znotraj populacije kaplja večina osebkov res kaže izrazito sedentarno življenje, med njimi 
pa je tudi manjši delež takih osebkov, ki so zlasti v času drsti precej mobilni in se lahko 
selijo tudi do 260 m. Podobno naj bi veljajo za mladice kaplja, ki naj bi plavale po toku 
navzgor tudi do 2 kilometra z namenom, da se vrnejo na prvotno mesto, s katerega jih je 
odplavilo po izvalitvi (Fish passes…, 2002). 
 
Za nekatere stacionarne vrste pa so v reprodukcijskem času značilne tudi nekaj kilometrske 
selitve v pritoke z dobro prezračenim prodnatim ali kamnitim dnom (Dußling in sod., 
2004; Kottelat in Freyhof, 2007; Baudoin in sod., 2015). Za odrasle in spolno zrele 
stacionarne vrste, kot je npr. soška postrv (Salmo marmoratus), so značilne kratke selitve v 
drstne pritoke z dobro prezračenim prodnatim ali kamnitim dnom. V ugodnih hidroloških 
pogojih, torej pri nizkem pretoku, se praviloma drstijo v vodotoku, ki ga naseljujejo. V 
primeru visoke vode pa je značilno, da se selijo na odmaknjena drstišča, torej v pritoke 
Soče, kjer je več prodnih plitvin (Povž in sod., 1996). Podobno velja za lipana in potočno 
postrv, ki se v slovenskih vodotokih praviloma selita na kratke, nekaj kilometrske razdalje 
(Dußling in sod., 2004; Kottelat in Freyhof, 2007; Froese in Pauly, 2015). Razdalje drstnih 
premikov pa so lahko tudi večje in zelo različne že med genotipi iste populacije (Van 
Leeuwen in sod., 2017). V eni izmed vedenjskih raziskav lipana so ugotovili krajše drstne 
gorvodne premike za tiste osebke znotraj populacije, ki so se večino časa zadrževali v 
predelu s hitrejšim tokom. Nasprotno pa so se jezerski lipani selili nekaj deset kilometrov v 
oddaljene manjše in plitvejše pritoke s peščenim ter kamnitim dnom (Barson in sod., 
2009). Razpon selitev pri lipanu naj bi bil od 70 m do 5000 m (Ovidio in sod., 2004) 
oziroma nekaj deset kilometrov (Gentili in sod., 200; Barson in sod., 2009). 
 
Za stacionarne vrste so lahko značilni tudi daljši, več kilometrski premiki, izven drstnega 
obdobja in so povezani z iskanjem boljših pasišč, prezimovališč, ali pa so posledica 
izrednih razmer oziroma izrazitega raziskovalnega vedenja (Northcote, 1995; Gentili in 
sod., 2001; Clough in sod., 2001; Rodriguez, 2002; Fish Passage … ,  2007). Neprekinjena 
vzdolžna povezanost je zato ključna tudi za stacionarne vrste, saj omogoča iskanje 
najprimernejših pogojev za zadovoljevanje osnovnih potreb v primeru neugodnih 
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življenjskih pogojev in preprečuje drobljenje populacij na danem območju (Lucas in sod., 
2001). Preživetje teh vrst je pomembno tudi za ohranjanje ravnovesja, saj manjši 
predstavniki stacionarnih vrst predstavljajo pomemben vir hrane za večje vrste in so temelj 
prehranjevalne verige.  
 
2.4 METODE ZA OCENJEVANJE VZDOLŽNE POVEZANOSTI VODOTOKA NA 
PODLAGI PREHODNOSTI PREČNIH VODNIH OBJEKTOV  
 
Z namenom reševanja problematike vzdolžne povezanosti vodotokov so bile po svetu 
razvite številne metode (Ovidio in Philippart, 2002, Holthe in sod., 2005; Meixler in sod., 
2009; Kemp in O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). V različnih študijah so s pomočjo 
neposrednih ali posrednih metod ocenjevali potencialni vpliv objektov na mobilno 
sposobnost rib in jih na podlagi določitve obsega vpliva tudi prednostno razvrstili. Metode 
za ocenjevanje vzdolžne povezanosti vodotoka na podlagi prehodnosti objektov so tako 
pomembno orodje za načrtovanje in upravljanje z vodami ter pokazatelj hidromorfološke 
kvalitete vodotoka (Kemp in O'Hanley, 2010; Kolman, 2014; Baudoin in sod., 2015).   
 
2.4.1 Definicija prehodnosti 
 
Obseg vpliva objektov na ribe se vrednoti oziroma opredeli z učinkovitostjo prehoda (angl. 
passage efficiency) oziroma prehodnostjo ovire (angl. barrier passability) (Kemp in 
O'Hanley, 2010). Izraz prehodnost je neologizem in se uporablja kot pokazatelj stopnje 
težavnosti prehajanja čez (skozi) vodni objekt glede na mobilno sposobnost vodnih 
organizmov, najpogosteje rib (Baudoin in sod., 2015). Prehodnost objektov se v osnovi 
določi s primerjavo osnovnih gradbenih karakteristik in hidravličnih razmer na objektu 
glede na skakalne in plavalne značilnosti posamezne vrste ribe (Holth in sod., 2005; Kemp 
in O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). V postopek ocenjevanja prehodnosti pa se 
lahko upošteva tudi življenjsko dobo osebka, velikost, stopnjo motivacije, prisotnost 
plenilcev na območju (Cahoon in sod., 2007; Kemp in O'Hanley, 2010). 
 
Prehodnost se lahko ocenjuje na podlagi osebka ali populacije. Prehodnost na ravni osebka 
je določena s številom poskusov, ki so potrebni, da riba preplava prečno oviro. Na nivoju 
populacije pa se prehodnost izračuna kot delež tistih, ki uspešno preplavajo prečno oviro 
glede na število vseh rib, ki to poskušajo (Haro in sod., 2004; O'Hanley in Tomberlin, 
2005). V postopku ocenjevanja prehodnosti se lahko upošteva samo določeno vrsto, ribjo 
družino (WDFD, 2000; Kemp in sod., 2008; Kemp in O'Hanley, 2010) ali celotno ribjo 
združbo na obravnavanem vodotoku (Clarkin in sod., 2005; DWA, 2005; James in Joy, 
2008; Baudoin in sod., 2015).  
 
Prehodnost se lahko ocenjuje samo v gorvodni smeri (Baudoin in sod., 2015) ali v obe 
smeri (Cote in sod., 2009). Pri ocenjevanju prehodnosti pa se lahko upošteva tudi časovni 
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okvir prehajanja rib med selitvenim obdobjem. V tem primeru se stopnjo prehodnosti 
določi glede na število rib, ki uspešno prečkajo objekt v določenem časovnem intervalu 
(Kemp in O'Hanley, 2010). Pri tem se lahko upošteva tudi zamude, ki nastanejo zaradi 
premagovanja prečnih vodnih objektov (Castro-Santos in Haro, 2003). Na objektih, ki 
imajo zgrajen ribji prehod, se prehodnost ocenjuje na podlagi »privlačnosti vhoda« (angl. 
attraction) v ribjo stezo in »učinkovitem usmerjanju« na ribji stezi proti izhodu (angl. 
guidance efficiency) (Kemp in O'Hanley, 2010). 
 
Metodologija, s katero se določi oziroma ovrednoti (oceni) prehodnost je lahko različna. V 
najbolj poenostavljenem kriteriju se vsakemu objektu dodeli binarna vrednost prehodnosti, 
ki je lahko 1 ali 0. Vrednost prehodnosti 1 v tem primeru pomeni 100 % prehodni prečen 
vodni objekt in vrednost 0 pa popolnoma neprehoden objekt (Kemp in O'Hanley, 2010). 
Lahko so trije razredi, ki so pogosto barvno ponazorjeni: neprehoden (rdeč), prehoden 
(zelen) in delno prehoden razred (siv) (Clarkin in sod., 2005; Coffman, 2005). V številnih 
metodah po svetu pa se evidentirane prečne vodne objekte razvrsti med 4 razrede, vsak 
izmed njih pa ima določeno vrednost prehodnosti (James in Joy, 2008; WDFD, 2000; 
Kemp in O'Hanley, 2010).Vrednost prehodnosti lahko praviloma predstavlja potencialno 
stopnjo prehodnosti in ne dejanskega števila oziroma deleža rib, ki lahko uspešno preplava 
objekt. Vrednosti so tako: 0 % (neprehoden objekt), 33 % (delno prehoden objekt, z 
velikim vplivom na prehajanje rib), 66 % (delno prehoden objekt z majhnim vplivom na 
prehajanje rib), 100 % (prehoden objekt) (WDFD, 2000; Kemp in O'Hanley, 2010). V 
nekaterih metodah pa se prečne vodne objekte razvrsti v 5 razredov prehodnosti (Solá in 
sod., 2001; Baudoin in sod., 2015).   
2.4.2 Vrste metod za ocenjevanje vzdolžne povezanosti vodotoka  
 
Metode za ocenjevanje prehodnosti prečnih vodnih objektov za ribe so zelo različne. 
Metodologija ocenjevanja je odvisna od konceptualizacije problema in poleg  
taksonomskega dela, vključuje tudi osnovne gradbene karakteristike in  hidravlične 
razmere na objektu. Poleg tega lahko izbrana metoda vključuje tudi prostorski (ohranjenost 
življenjskih okolij) in ekonomski vidik (npr. stroški obnove vzdolžne povezanosti 
vodotoka) (Meixler in sod., 2009; Kemp in O'Hanley, 2010).  
 
Vsem metodam je skupen prvi korak, v katerem je potrebno evidentirati vse vodne ovire  
na danem območju (Kemp in O'Hanley, 2010). Pri izbiri metode je pomembno, da se 
zajame čim večje območje (najbolje celoten vodotok). Poleg tega sta pomembna tudi nabor 
in kvaliteta podatkov, ki jih je potrebno vključiti v postopek ocenjevanja. Pridobivanje in 
ustvarjanje baze podatkov ter kasnejša obdelava le-teh mora potekati na standardiziran 
način (Kemp in O'Hanley, 2010; Kolman, 2014). V številnih primerih pa je izbira 
najprimernejše metode odvisna predvsem od zagotovljenih finančnih sredstev, 
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razpoložljive tehnične in logistične opreme ter strokovnosti delovne ekipe (Kemp in 
O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015; Fencl in sod., 2017).  
2.4.2.1 Neposredne metode  
 
Prehajanje rib je mogoče oceniti empirično, s pomočjo različnih neposrednih metod in 
situacij (Kemp in O'Hanley, 2010). V osnovi so neposredne metode časovno zamudne in 
logistično drage, vendar pa omogočajo podrobne informacije o vedenju, časovnem okviru 
selitvenih poti in načinu prehajanja. Poleg tega zagotavljajo natančne prostorske in časovne 
informacije o vseh populacijskih parametrih in dejavnikih za posamezno vrsto ribe. 
Neposredne metode za empirično ocenjevanje prehodnosti objektov so (Meixler in sod., 
2009; Kemp in O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015): 
 
 vizualno spremljanje (opazovanje), 
 video snemanje, 
 hidroakustični sonar, 
 lov in ponovni izlov, 
 daljinsko pridobivanje podatkov (telemetrija). 
Z neposrednimi metodami je mogoče ugotoviti tudi način in izbiro prehoda ter ugotoviti 
število osebkov, ki so bili pri prehodu neuspešni (Höjesjö in sod., 2007; Økland in sod., 
2016). Že z vizualnim spremljanjem ali video snemanjem se lahko zelo dobro loči med 
uspešnimi in neuspešnimi poskus prehajanja čez ovire (Ovidio in sod., 2007). Velika 
omejitev pri izbiri telemetrijskih oddajnikov je poleg visokih stroškov tudi to, da niso 
namenjeni uporabi v širšem merilu, torej merilu povodja oziroma regalnem in celo 
nacionalnem merilu (Kemp in O'Hanley, 2010). Poleg tega se pri telemetriji spremlja samo 
večje osebke, zaradi številnih omejitev glede majhne velikosti in teže oddajnikov. 
Posledično je rezultat vzorca premikov nemogoče razširiti na celotno populacijo (Ovidio in 
sod., 2007).  
2.4.2.2 Posredne metode  
 
Ocenjevanje prehodnosti s pomočjo posrednih metod je zaradi številnih omejitev v osnovi 
manj natančno v primerjavi z neposrednimi. Posredne metode ocenjevanja so deskriptivne 
in sekundarnega izvora, saj temeljijo na podlagi znanstvene in strokovne literature ter 
vedenjskih raziskav. Posredne metode za ocenjevanje prehodnosti objektov so lahko 
(Meixler in sod., 2009; Kemp in O'Hanley, 2010): 
 
 ugotavljanje številčnosti in ocena gostote rib (elektroribolov), 
 zbiranje razpoložljivih podatkov, 
 genetska zgradba ribje populacije, 
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 programske simulacije (npr. programska oprema FishXing, Fish Passage Decision 
Support System, CriSP), 
 statistični modeli (npr. multivariantna regresija), 
 strokovno mnenje/ocena. 
Najpogostejša posredna metoda za ocenjevanje prehodnosti je popis rib z oceno gostote in 
številčnosti. Gre za metodo, pri kateri se s pomočjo elektroribolova dolvodno in gorvodno 
od objekta poskuša pridobiti tako prostorske kot časovne informacije o porazdelitvi, 
številčnosti, gostoti in sestavi populacije v razdrobljenem rečnem sistemu (Kemp in 
O'Hanley, 2010). Tudi v Sloveniji so bile opravljene številne posredne raziskave, v katerih 
se je prehodnost ugotavljalo s pomočjo elektroribolova na podlagi ocene številčnosti, 
gostote in strukture populacije rib (Cokan, 2006; Čarf, 2006). V podobni raziskavi za 
ohranjanje habitata in populacije sulca (Hucho hucho) na območju srednje Save so ribe 
označili s zunanjimi značkami sive barve (Izdelava…, 2016). V okviru projekta 
Ljubljanica povezuje pa so ribe označili z injiciranjem rdečega in rumenega barvila v 
podkožje za očesoma ali pa v hrbtno plavut (Brilly in sod., 2014).  
 
Z genetskimi raziskavami ribje združbe se prav tako lahko ocenjuje vplive prekinjene 
vzdolžne povezanosti, vendar pa je metoda zelo omejena, saj so potencialni stroški visoki 
in potrebno je strokovno znanje. Podobno velja za ocenjevanje prehodnosti na podlagi 
programskih simulacij in statističnih modelov. Velika prednost te metode so nizki stroški, 
vendar pa so nujno potrebni natančni lokalni podatki o ribah, ki pa so velikokrat 
pomanjkljivi ali nepopolni. Ribje raziskave se namreč ne opravlja na vseh odsekih 
vodotokov (Kemp in O'Hanley, 2010). V Sloveniji se namreč večina podatkov pridobi s 
strani ribiških družin, na podlagi opravljenega ribolova, intervencij ali ostalih odlovov, kot 
so: poriblavljanje, ulov, kontrolni odlov, intervencijski odlov, pogin, ribiška tekmovanja, 
odlov gojitvenih revirjev ipd. (Jesenšek, 2017).  
 
Prehodnost je posredno mogoče oceniti tudi glede na teoretične izračune oziroma na 
podlagi razpoložljivih podatkov ali strokovnega mnenja. Podatke se lahko pridobi na 
podlagi predhodnih raziskav, eksperimentalnih poskusov, teoretičnih izračunov ali 
kombinacije več posrednih metod skupaj. Gre za metode, ki so zaradi nizkih stroškov zelo 
dostopne, vendar pa je prisotnost napak lahko zelo velika zaradi številnih omejitev 
(Baudoin in sod., 2015). 
2.4.3 Osnovne gradbene karakteristike objektov  
 
Prehodnost objektov se določi tudi na podlagi poznavanja osnovnih gradbenih karakteristik 
in določanja hidravličnih razmer na objektu. V osnovi so v postopek ocenjevanja 
prehodnosti vključene geometrijske karakteristike posameznega dela objekta (krone, 
prepustnega dela, podslapja in nadslapja), naklon, altimetrični parametri (globine na vseh 
delih objekta, višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode) in hidravlične razmere 
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(hitrost vodnega toka na prepustu, nastanek vodnega skoka v podslapju). Prehodnost se 
lahko ocenjuje za posamezen tip objektov (Clarkin in sod., 2005; Fishxing, 2006) ali pa so 
v kriterij zajeti vsi tipi objektov (Solá in sod., 2001; Kemp in sod., 2008; Kemp in 
O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). Ocena prehodnosti se lahko razlikuje glede na to 
ali objekt predstavlja popolno ali delno oviro in ali se v postopku ocenjuje kumulativno 
prehodnost več zaporednih objektov in pri tem upošteva prehodnost vsakega posameznega 
objekta (Cote in sod., 2009). Metode se med seboj razlikujejo tudi glede na to, ali se 
upoštevajo le določene hidravlične razmere (hitrost vodnega toka in pretočne razmere), ali 
pa so vključeni tudi pogoji v spodnji vodi objekta, torej nastanek vodnega skoka, prisotnost 
turbulenc (Cote in sod., 2009; Kemp in O'Hanley, 2010). 
2.4.4 Francoska metoda ICE 
 
V Franciji so Baudoin in sod. (2015) razvili nacionalno metodo ICE (Informations sur la 
Continuité Ecologique) za ocenjevanje vzdolžne povezanosti vodotoka na podlagi 
prehodnosti objektov. Gre za posredno metodo točkovanja in razvrščanja, ki jo je 
enostavno implementirati in uporabiti za oceno vzdolžne povezanosti izbranega vodotoka 
(Kemp in O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). Z metodo ICE se tako določi obseg 
vpliva vsakega objekta na prehod različnih vrst rib in izpostaviti tiste, ki so z vidika 
prehodnosti in s tem vzdolžne povezanosti vodotoka najbolj problematični (Ovidio in sod., 
2007; Baudoin in sod., 2015). 
 
Pred postopkom ocenjevanja prehodnosti je potrebno na vsakemu objektu izmeriti izbrane 
geometrijske in hidravlične parametre objekta, ki ključno vplivajo na prehajanje rib. Poleg 
geometrijskih lastnosti objekta so pomembni predvsem altimetrični podatki, kot so 
višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode in globina vode na posameznih delih 
objekta. V primeru heterogene konfiguracije prečnega profila se skladno z metodo izmeri 
parametre na več mestih. Na ta način se v meritve zajame vse različne dele objekta (npr. 
del z zapornico, del s pragom in del s stopnico). Zaradi letne in sezonske dinamike 
pretočnih razmer je izbrane parametre potrebno izmeriti pri različnih pretokih oziroma pri 
tistem, ki je najbolj značilen v času gorvodnih premikov rib (Baudoin in sod., 2015).  
 
Poleg osnovnih gradbenih karakteristik je potrebno ugotoviti in izmeriti tudi hidravlične 
pogoje. Merjenje in določanje spremenljivih hidravličnih pogojev pa zahteva tehnično in 
strokovno znanje, zlasti na prečnih vodnih objektih s kompleksno konfiguracijo ali na 
težko dostopnih mestih. Za natančno merjenje je potrebna dodatna terenska oprema in 
poglobljene hidravlične analize. Poleg tega je zaradi spremenljivih in kompleksnih 
hidravličnih razmer težko natančno določiti potencialne učinke na premike rib na podlagi 
teoretičnih enačb za plavalne in skakalne sposobnosti. Kljub navidez podobnim pretočnim 
razmeram in konfiguraciji prečnega vodnega objekta je vrednost prehodnosti lahko 
različna, zato je nujno potrebno obravnavati vsak objekt posebej (Baudoin in sod., 2015). 
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To pa  zahteva velik finančni vložek, saj je pogosto število objektov na vodotoku zelo 
veliko (Ovidio in sod., 2007). V okviru ICE metode so s pomočjo predhodnega 
hidravličnega modeliranja v programu HEC-RAS, poenostavili postopek ocenjevanja in 
določanja hidravličnih razmer s pomočjo aproksimacijskih vrednosti in izračunov 
(Baudoin in sod., 2015).  
 
V okviru metode ICE se s pomočjo večstopenjskega kriterija vsakemu objektu izračuna 
enega izmed razredov prehodnosti glede na mobilno sposobnost rib (Baudoin in sod., 
2015). Pri ocenjevanju prehodnosti glede na plavalne sposobnosti se upošteva največjo 
hitrost in vzdržljivost plavanja pri tej hitrosti odraslih osebkov (oziroma tistih, ki se 
približujejo spolni zrelosti) in glede na skakalno sposobnost pa se upošteva največjo višino 
skoka, ki jo lahko posamezna vrsta doseže ob ustreznih hidravličnih pogojih (Ovidio in 
sod., 2007; Baudoin in sod., 2015). 
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2.5 OBMOČJE RAZISKAVE 
 
2.5.1 Opis območja 
 
Porečje Bače se nahaja v Alpski biogeografski regiji in meji na porečja Idrijce, Save, Soče 
ter Sore. Reka Bača je 24,6 km dolg srednjegorski vodotok, ki teče po dnu ozke doline 
Baške grape in je del Jadranskega povodja (Šumer in sod., 2000). Izvira iz številnih 
manjših potokov na nadmorski višini okoli 1000 metrov, ki se nato združijo v bližini 
naselja Bača v reko Bačo (Mrak in sod., 2002). V zgornjem delu reke prevladujejo strma 
pobočja, zato ima tako Bača kot vsi pritoki izrazit hudourniški značaj, v spodnjem delu pa 
se tok reke nekoliko umiri ter usmeri proti jugu. V Bači pri Modreju se reka izliva v reko 
Idrijco, kot njen zadnji desni pritok (Štucin, 1987; Hrvatin, 1995; Mrak in sod., 2002). 
 
 
Slika 10: Reka Bača.  
Gostota rečne mreže v porečju Bače znaša 1,71 km/km
2
 (Fazarinc, 2009), odtočni količnik 
v Bači pri Modreju je 75 % (Kolbezen in Prislov, 1998). Celotno porečje Bače meri 142,31 
km
2
 (Hidrološki letopis Slovenije, 2007) in dolina reke je v tektonskem in kamninskem 
pogledu izjemno pestra (Hrvatin, 1995). Za Baško grapo so značilni le manjši visokogorski 
kraški pojavi, prevladujejo namreč vodordžne kamnine, prepustnost t. i. baškega dolomita 
pa je zelo majhna (Hrvatin, 1995; Fazarin, 2009). Glavnino struge Bače napajajo številni 
pritoki, na desnem bregu priteka voda s pobočij Senice, Tolminskega Triglava, Vogla, 
Rodice, Črne prsti, Slatnika in Lajnarja nad Soriško planino. Med vsemi pritoki sta najbolj 
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pomembni Koritnica in Kneža (Hrvatin, 1995; Mrak in sod., 2002). Na nasprotnem bregu 
pa reko Bačo iz pobočij Hoč, Porezna, Kojce in kraške Šentviške planote (Mrak in sod., 
2002) polnijo pritoki, kot so: Petrobrški potok, znan tudi pod imenom Mlečni potok 
(nepravilno preveden iz nemščine, Milpoh), Mačji potok, Batava (Hrvatin, 1995) ter 
Porezenski potok, ki je največji med njimi in se izliva pod Hudajužno (Mrak in sod., 
2002).  
2.5.2 Značilnosti reke Bače kot srednjegorskega vodotoka 
 
Zaradi tipične lege na dnu doline predstavlja reka Bača srednjegorski biotop, za katerega je 
značilno korito v obliki črke U in hiter vodni tok. V osnovi je ta biotop tekoče vode 
podoben gorskemu vodotoku, predvsem zaradi strmih naklonov pobočja, visoke 
prodnosnosti, močnih erozijskih sil in odnašanja materiala po toku navzdol ter majhnega 
usedanja delcev zaradi odsotnosti poplavnih površin (Veenvliet in Veenvliet, 2006; Wohl, 
2006). Zaradi specifične dinamike toka vode in prodonosnosti je biotska raznovrstnost 
kljub praviloma dobremu kemijskemu stanju vode manjša v primerjavi s srednjim in 
spodnjim delom toka. Vodni organizmi so izpostavljeni in dobro prilagojeni številnim 
stohastičnim dogodkom, kot so večji pretoki in s tem velika pretok ter hitrost vode (Wohl, 
2006). 
2.5.3 Hidrološke značilnosti reke Bače 
 
Za Bačo je značilna posebna oblika rečnega režima, ki je v osnovi dežno-snežni (Hrvatin, 
1995), s primarnim viškom v mesecu aprilu (lahko tudi marca ali maja) in sekundarnim 
viškom v novembru. Primarni najnižji pretok in vodostaj se pojavita običajno v poletnem 
času, od junija do septembra. Sekundarni nižek pa nastopi v zimskem obdobju od januarja 
do marca (ARSO, 2018). Praviloma se jesenski dežni maksimum (oktober–december) 
približa primarnemu višku spomladi in ga lahko celo preseže (Kolbezen in Prislov, 1998). 
Posebnost režima je nadpovprečno odtekanje vode med novembrom in aprilom zaradi 
zimskega dežja, višjih temperatur (nizka snežna retinenca) in zmanjšanega vpliva kraške 
retinence, ki je sicer značilna za Posočje (Radinja in sod., 1974). Vodomerna postaja na 
Bači je postavljena 600 m pred izlivom, tako da je vpliv Idrijce tudi v primeru visokih 
voda zanemarjen (Fazarinc, 2009). Na reki Bači pa sta v preteklosti obratovali še dve 
vodomerni postaji, in sicer na Koritnici (1954–1987) in Grahovem ob Bači (1954–1985) 
(Kolbezen in Prislov, 1998). 
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Slika 11: Povprečni, maksimalni in minimalni mesečni pretok reke Bače v obdobju med 1980 in 2017 (vir: 
ARSO, 2018). 
2.5.4 Naravovarstveni status reke Bače 
 
Povirni del vodotoka Bače je naraven in se vse do vasi Podbrdo uvršča v 1. kakovostni 
razred (Šumer in sod., 2000; Okoljsko poročilo … , 2010). Skozi vas Podbrdo pade 
kakovost reke v 4. razred, saj je vodotok togo urejen in teče po koritu, ki je zaradi velikega 
padca stopnjevano, poleg tega ga obdajajo obojestranski zidovi in prekritja. Po mnenju 
Šumer in sod., (2000) prevladuje 4. kakovostni razred vse do sotočja z Batavo. Stanje reke 
se navzdol nekoliko izboljša, razen na območjih hidroenergetskih objektov (Šumer in sod., 
2000). Reka Bača je poleg izvirnega dela ohranjena še v spodnjem delu. Na seznam 
naravnih vrednosti lokalnega pomena sta uvrščena dva najbolj ohranjena odseka Bače pod 
Klontami, in sicer odsek Bače med sotočjem s Knežo in Klavžami ter odsek med Klavžami 
in mostom pod sotočjem s Poljačnico (Pravilnik o določitvi in varstvu … , 2015).  
2.5.5 Vodnogospodarska ureditev reke Bače 
 
Skupna dolžina izvedenih regulacij na povodju reke Soče je do leta 1987 znašala 8.180 m. 
Do istega leta je bilo na povodju reke Soče zgrajenih 321 hudourniških pregrad in v 
povodju Idrijce kar 87 jezovnih zgradb brez energetskih objektov (Gorišek in Mišič, 1978). 
Po podatkih katastra vodnogospodarskih ureditev je bilo do leta 2013 v porečju Bače, z 
namenom stabilizacije nivelete dna struge oziroma regulacije vodotoka, zgrajenih 287 
prečnih objektov, kot so jezovi, pragovi, drče, pregrade, hudourniške pregrade, škatlasti in 
cevni prepusti. V glavnem delu struge reke Bače je bilo tako do leta 2013 zgrajenih 82 
objektov. Na dveh glavnih pritokih Bače pa 17 objektov, in sicer 12 na Kneži in 5 na 
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prečnimi vodnimi objekti (podatke sem osebno pridobila na Direkciji za vode RS, 11. 
aprila 2018).  
 
 
Slika 12: Tipi in število objektov v porečju in v reki Bači. 
Zaradi velike težnje po gospodarski izrabi hidroenergije je do leta 2010 v porečju Bače 
delovalo 18 malih hidroelektrarn moči do 10 MW. Po podatkih elektronske vodne knjige 
na spletnem portalu Atlas Okolja pa trenutno obratuje samo na reki Bači 14 malih 
hidroelektrarn moči do 10 MW. Energetski potencial reke Bače pa naj bi bil dovolj velik za 
gradnjo novih malih hidroelektrarn v bližnji prihodnosti (Okoljsko poročilo … , 2010; 
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49 
Ferjančič K. Ocena prehodnosti prečnih vodnih objektov na reki Bači glede na mobilno sposobnost rib. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019   
 
 
Slika 13: Rabe vode porečja reke Bače.  
Po neuradnih podatkih je dolgoročni potencial celotnega Posočja dovolj velik za izgradnjo 
dodatnih 50 malih hidroelektrarn v naslednjih 15 letih (Močnik, 2012). V okoljskem 
prostorskem načrtu pa je navedeno, da je celotno porečje Bače že v obstoječem stanju 
fragmentirano. Območja z obstoječimi hidroenergetskimi objekti na vodotokih so zaradi 
pregrade na mestih odvzema vode, strojnic, poslabšanega življenjskega okolja in 
zmanjšanega pretoka kot posledica odvzema vode, neprehodne za ribe in rake. Poleg tega 
je v Okoljskem poročilo navedeno, da bi bilo potrebno opraviti presojo o sprejemljivosti že 
obstoječih hidroenergetskih objektov in tako ugotoviti stanje ohranjenosti življenjskega 
območja in obseg vpliva (Okoljsko poročilo … , 2010). 
2.5.6 Ribji prehodi na reki Bači 
 
Po podatkih katastra vodnogospodarske ureditve sta na porečju Bače postavljeni dve ribji 
stezi. Ena ribja steza je na reki Kneži in ena na reki Bači. Podatke smo osebno pridobili na 
Direkciji za vode in podjetju Hydrotech d.o.o. (11. 4. 2018). Poleg tega smo dodatne 
informacije pridobili tudi osebno pri lastniku objekta in ribje steze Stanetu Ortarju (1. 6. 
2018). Po konceptu in načinu gradnje gre za bazenski tehnični tip, ki je zgrajen iz 11 
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povezanih bazenov z vertikalnimi prekati (Bates, 2000; Thorncraft in Haris, 2000; Zavod 
za ribištvo Slovenije, 2018). 
 
Slika 14: Bazenski tehnični tip ribjega prehoda na reki Bači. Na levi sliki je prikazan zgornji del, ki je 
sestavljen iz 3 povezanih bazenov, ki so nameščeni ob jezu, na desni sliki pa spodnji del iz 7 povezanih 
bazenov. Med zgornjim in spodnjim delom je širši bazen, ki je kot nekakšen umeten del struge in omogoča 
ribam počitek na poti navzgor.  
2.5.7 Vrste rib v reki Bači 
 
Glede na Uredbo o določitvi meja ribiških območij in ribiških okolišev v Sloveniji je 
vodotok Bača del Soškega ribiškega območja, na katerem upravlja ribiška družina Tolmin 
(Uredbo o določitvi meja ribiških … , 2007). Upravljanje na reki Bači temelji na 
veljavnem gojitvenem načrtu, ki ga je potrdila pristojna upravna enota in na letnem 
programu, ki ga je potrdil Zavod za ribištvo Slovenije. Na ribolovnem območju Bače se 
izvaja tudi poribljavljanje vodotoka. Vlaganje rib je določeno z ribogojitvenim načrtom 
ribiške družine Tolmin, ki z namenom trajnostne rabe ribolovnih virov vlaga različne 
količine rib. Reka Bača je razdeljena na 5 revirjev, med katerimi sta 2 salmonidni gojitveni 
tip, 1 rezervat za plamenke (izvirni del Bače) in 2 ribolovna tipa revirja. 
 
V javni evidenci ribiškega katastra (RIBKAT) je navedeno, da reko Bačo naseljuje 10 vrst 
rib in ena vrsta potočnega raka, navadni koščak (Austropotamobius torrentium) (RIBKAT 








Ferjančič K. Ocena prehodnosti prečnih vodnih objektov na reki Bači glede na mobilno sposobnost rib. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019   
 
Preglednica 1: Ribje vrste značilne za reko Bačo (Pravilnik o uvrstitvi … , 2002; Pravilnik o ribolovnem 
režimu … , 2007; Povž in sod., 2015; RIBKAT, 2018).  
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*Uredba: Z - Zavarovana vrsta;  H - vrsta, katere habitat se varuje (Uredba o zavarovanih prosto živečih 
živalskih vrstah, 2004).  
**Habitatna direktiva: 2 – živalske vrste v interesu Evropske skupnosti za ohranjanje katerih je treba določiti 
posebna ohranitvena območja; 5 – živalske vrste v interesu Evropske skupnosti, pri katerih za odvzem iz 
narave in izkoriščanje lahko veljajo ukrepi upravljanja (Direktiva sveta 92/43/EGS). 
 
Status vrste je različen glede na način varstva sladkovodnih vrst rib v Sloveniji. Z Uredbo 
o zavarovanih prosto živečih živalskih vrstah je kot vrsta zavarovan blistavec, varuje pa se 
tudi njegovo življenjsko okolje. Poleg blistavca se s to uredbo varuje življenjska okolja še 
za grbo, kaplja, pohro in soško postrv (Uredba o zavarovanih prosto živečih živalskih 
vrstah, 2004). Varovanje in ohranjanje teh 5 vrst je tudi v interesu Evropske skupnosti, 
zato so v okviru Habitatne direktive uvrščene v Prilogo V, pohra in soška postrv pa sta 
vključeni še v Prilogo II (Direktiva Sveta 92/43/EGS). Glede na stopnjo ogroženosti je na 
reki Bači na Rdeči seznam uvrščenih 6 vrst rib. V kategorijo prizadeta vrsta (E – 
Enadangered) so uvrščene potočna in soška postrv, blistavec in grba. Lipan in kapelj pa sta 
uvrščena v kategorijo ranljiva vrsta (V – Vulnerable) (Pravilnik o uvrstitvi … , 2002). S 
Pravilnikom o ribolovnem režimu v ribolovnih vodah so na reki Bači zavarovane 4 lovne 
vrste z najmanjšo lovno mero, in sicer soška postrv (0,4 m), jadranski lipan (0,3 m), grba 
(0,3 m) in štrkavec (0,3 m) (Pravilnik o ribolovnem … , 2004). 
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Glede na letno povprečno naseljenost je reka Bača zmerno naseljena postrvja voda (Šumer 
in sod., 2000). Najbolj številna družina na reki Bači so postrvi (Salmonidae), med katerimi 
je samo soška postrv, endemit jadranskega povodja, naravno prisotna. Potočno postrv so v 
porečje Soče prvič naselili leta 1906. Uspešno se je razširila tudi v reki Bači, kar so potrdili 
v prvi ihtiološki raziskavi reke Bače vse od Podbrda do izliva. V rezultatih je številčno 
prevladovala potočna postrv (69–100 % celotne populacije), poleg tega je bilo v spodnjem 
delu reke zabeleženih tudi veliko križancev s soško postrvijo (22–31 % celotne populacije) 
(Vovk in Ocvirk, 1975), ki so kot lovna vrsta prisotni še danes (RIBKAT, 2018). Ker 
pa se soška in potočna postrv istočasno drsita, je zaradi pozitivnega medvrstnega 
oplojevanja prišlo do križanja med vrstama. Zaradi biološke premoči tako potočne postrvi 
kot nastanka križancev je populacija soške postrvi na tem območju drastično upadla. Od 
leta 1996 je vlaganje potočne postrvi prepovedano z vladno odločbo. Populacijo genetsko 
čiste soške postrvi pa poskušajo tolminski ribiči obnoviti z načrtno vzrejo mladic in 
ponovnim naseljevanjem (Povž in sod., 1996). Šarenko se je za namene športnega ribolova 
v preteklosti vlagalo v spodnji del vodotoka (Šumer in sod., 2000). Po podatkih Ribiškega 
katastra se šarenke v Bačo ne vlaga že 3 leta (RIBKAT, 2018). Šarenka se praviloma z 
avtohtonimi vrstami ne križa, v okviru številnih raziskav pa naj bi izpodrivala nekatere 
domorodne vrste. Za hrano in življenjski prostor lahko tekmuje s postrvmi (Nomoto in 
sod., 2010), lipanu pa predstavlja tudi reprodukcijsko konkurenco in celo pleni njegov 
zarod (Gentili in sod., 2001; Uiblein in sod., 2001). Vendar to v zgornjem porečju reke 
Soče še ni bilo potrjeno (Jesenšek in Šumer, 2004). V okviru dolgoletne raziskave v 
Zgornji Idrijci, kjer šarenka in soška postrv sobivata že od leta 1962, pa so ugotovili, da 
šarenka kljub naravnemu razmnoževanju ne izpodriva soške postrvi (Vincenzi in sod., 
2011) in bistveno ne vpliva na njeno prehranjevanje (Musseau in sod., 2017). 
 
Pomembna vrsta v reki Bači je tudi lipan, za katerega se poleg soške postrvi izvaja 
posebno varstvo (Direktiva Sveta 92/43/EGS). Dosedanje genetske raziskave so pokazale, 
da se v reki Bači poleg evropskega lipana pojavlja tudi jadranski lipan, ki je evolucijsko 
ločena linija lipanov istega prednika (Sušnik in sod., 2001). Jadranski lipan je bil na osnovi 
morfološkega opisa poimenovan kot samostojna vrsta (Thymallus aeliani, Linnaeus, 1758) 
že leta 1848 (Jesenšek in Šumer, 2004; Povž in sod., 2015; Razvoj molekularnih…, 2018). 
Pojmovanje jadranskega lipana še ni poenoteno, saj raziskave o jadranskem lipanu kot 
samostojni vrsti še potekajo, zato se v literaturi pojavlja tud ime Thymallus thymallus 
adriaticus (Linnaeus, 1758) (Pravilnik o ribolovnem … , 2007; RIBKAT, 2018). Jadranski 
lipan, za razliko od evropskega lipana, predstavnika Donavskega porečja, naseljuje samo 
zgornje porečje Soče, Pada in Adiže v Italiji (Razvoj molekularnih … , 2018). Na reki Bači 
je jadranski lipan razširjen vse do izliva Koritnice (Jesenšek in Šumer, 2004).  
 
Največ vrst se pojavlja v spodnjem delu, in sicer od izliva z Idrijco do prvega jezu. Tam se 
lahko pojavljajo tudi vse vrste, ki so značilne za reko Idrijco, kot so grba, pohra in 
blistavec. Grba se pojavlja tudi v zgornjem delu reke (Monitoring populacij … , 2013). 
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Poleg soške postrvi se v reki Bači pojavlja tudi štrkavec, ki je endemna vrsta krapovcev v 
jadranskem povodju (Povž in sod., 2015). Poimenovanje štrkavca je lahko zaradi uporabe 
sinonimov (Leuciscu cabeda, Risso, 1827) ali kombinacije starega in novega imena 
(Leuciscus cephalus cabeda) precej nejasno (Kottelat in Freyhof, 2007; Pravilnik o 
ribolovnem …. , 2007; Povž in sod., 2015). Ker na reki Bači ni večjih akumulacijskih 
hidroenergetskih objektov tolmunov, se ne pojavljajo limnofilne vrste rib. 
 







Prehrana Habitat Reprodukcija Selitev 
blistavec  (Telestes souffia) da invertivor reofilen litofilna kratke 
selitve 
grba  (Barbus plebejus) 
 
da invertivor reofilen litofilna kratke 
selitve 
jadranski lipan  (Thymallus aeliani) 
 
da invertivor reofilen litofilna kratke 
selitve 
kapelj (Cottus gobio) 
 
da invertivor reofilen speleofilna kratke 
selitve 
lipan  (Thymallus thymallus 
 
ne invertivor reofilen litofilna kratke 
selitve 
pohra  (Barbus balcanicus) da invertivor reofilen litofilna kratke 
selitve 
potočna postrv  (Salmo trutta fario) ne inverti-
piscivor 
reofilen litofilna kratke 
selitve 
soška postrv  (Salmo marmoratus) da inverti-
piscivor 
reofilen litofilna kratke 
selitve 
šarenka  (Oncorhynchus mykiss) ne inverti-
piscivor 
reofilen litofilna dolge 
selitve 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Za ocenjevanje prehodnosti objektov smo med vsemi metodami, tako v evropskem (Kemp 
in O’Hanley, 2010) kot svetovnem merilu (Cote in sod., 2007; Ovidio in sod., 2007), 
izbrali francosko metodo ICE (Baudoin in sod., 2015). Metodo ICE je Zavod za ribištvo 
Slovenije leta 2016 uporabil in prilagodil pri izvedbi popisa vodnih pregrad za ohranjanje 
habitata sulca na območju srednje Save (Zabric in sod., 2016). Metoda je oblikovana kot 
protokol, s pomočjo katerega se oceni vzdolžno povezanost vodotoka glede na obseg 
vpliva objekta pri gorvodnem prehajanju ciljnih vrst rib (Baudoin in sod., 2015). 
 
V postopku ocenjevanja prehodnosti smo najprej popisali vse grajene objekte s 
potencialnim negativnim vplivom na gorvodno prehajanje rib. V naslednjem koraku smo 
skladno z izbrano metodo ročno izmerili izbrane parametre, geometrijske lastnosti in 
pridobili oziroma izračunali potrebne hidravlične parametre na prečnem vodnem objektu. 
V zadnjem koraku smo določili razred prehodnosti s pomočjo večstopenjskega kriterija, s 
katerim smo primerjali meritve z izračunanimi mejnimi vrednostmi, katere smo predhodno 
določili glede na skakalne in plavalne sposobnosti posamezne vrste ribe. Na ta način smo 
ocenili prehodnosti vsakega prečnega vodnega objekta in izpostavili tiste objekte, ki so z 
vidika prehodnosti in s tem vzdolžne povezanosti izbranega vodotoka najbolj 
problematični. 
3.1  POPIS OBJEKTOV  
 
Pred odhodom na teren smo najprej ustvarili podatkovno bazo vodnogospodarske ureditve 
reke Bače. Na osnovi razpoložljive dokumentacije smo evidentirali vse grajene objekte in 
iz katastra vodnogospodarskih ureditev Direkcije pregledali njihove popise, ki jih je kot  
koncesionar opravilo podjetje Hidrotehnik d. d. Nova Gorica. Nekaj podatkov smo 
pridobili tudi iz popisov podjetja Hydrotech d. o. o. in na spletnih straneh Soških elektrarn 
Nova Gorica. 
 
Iz projektne dokumentacije smo tako pridobili okvirne lokacije in informacije o osnovnih 
tehničnih lastnostih objektov. Podatkovno bazo smo dopolnili še s seznamom vodnih 
dovoljenj in koncesij iz elektronske vodne knjige na spletnem portalu Atlas Okolja. Poleg 
tega smo pred odhodom na teren opravili pregled satelitskih posnetkov s pomočjo Google 
Maps ter Atlasa Okolja in tako naredili seznam vseh objektov, ki smo jih lahko zaznali. S 
pomočjo tega seznama smo določili potek terena in vrstni red popisov objektov.  
 
V raziskavi nismo upoštevali vseh objektov, ampak samo tiste s potencialnim vplivom na 
gorvodno prehajanje rib. Skladno s tem smo popisali vse objekte, ki so ustrezali 
postavljenim kriterijem kot so prečna lega, stanje in višina. Prehodnost smo tako ocenjevali 
na objektih s pozicijo v glavnem delu struge in z dolžino preko celotnega prečnega profila 
struge. Poleg tega smo upoštevali samo tiste objekte, ki so imeli v vodnem katastru 
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(podatke sem osebno pridobila na Direkciji za vode, 11. 4. 2018) navedeno oceno 
iztrošenosti manj kot 100 %, torej niso bili porušeni (Zabric in sod., 2016). Kot zadnji 
kriterij smo določili višinsko razliko med koto zgornjega in spodnjega nivoja vode. Na 
terenu smo popisali vse objekte s padcem vodne gladine za več kot 0,1 m (Mader in Maier, 
2008). Ne glede na to, da je lahko ob neugodnih hidravličnih pogojih ta višina že 
neprehodna za ribe (Peter, 1998), pa smo se za to spodnjo mejo odločili zaradi velikega 
števila prečnih vodnih objektov, zelo razgibanega terena s številnimi brzicami in na 
podlagi predhodnih podobnih raziskav (Poročilo o delu … , 2007; Mader in Maier, 2008). 
Poleg ostankov objektov smo na ta način izpustili le nekaj talnih pragov, zgrajenih kot 
utrditev nivelete dna struge pod mostovi (Zabric in sod., 2016). 
 
Terenski popisni list smo osnovali na podlagi predhodnih podobnih raziskav (Naglič in 
Juran, 2008; Koranter in sod., 2015) in ga oblikovali tako, da je bil sestavljen iz več 
sklopov. Izpolnjevali smo ga s kombiniranjem podatkov iz terenskega ogleda in sprotnega 
pregleda katastra vodnogospodarske ureditve porečja Bače. V prvem sklopu smo vnesli 
osnovne informacije o geolokaciji, datumu ogleda in podatek za povprečen pretok na 
datum ogleda. V drugem sklopu smo v bazo podatkov zbrali in vnesli splošne informacije 
o posameznem prečnem vodnem objektu (Naglič in Juran, 2008; Koranter in sod., 2015): 
 
 ime najbližjega naselja,  
 ime objekta, 
 namen objekta,  
 lastnik objekta. 
 
V primeru, da je šlo za hidroenergetski objekt, smo zbrali še naslednje podatke: 
 
 številko vodnega dovoljenja oziroma koncesijske pogodbe,  
 vrsto rabe vode, 
 naziv koncesionarja, 
 datum veljavnosti, 
 količina zajema/izpusta, 
 predviden maksimalen odvzem. 
 
V tretjem sklopu smo vnesli podatke o osnovnih gradbenih karakteristikah vodnega 
objekta. Na terenu smo izvedli ogled vseh prečnih vodnih objektov, tudi tistih, za katere 
nismo imeli na voljo projektne dokumentacije. Pri ogledu smo bili pozorni, ali se podatki 
iz opravljenega terena ujemajo z navedenimi v podatkovni bazi. V tretjem sklopu smo v 
podatkovno bazo vnesli naslednje podatke (Naglič in Juran, 2008; Koranter in sod., 2015): 
 
 tip objekta, 
 mere objekta (dolžina, širina, višina), 
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 število stopenj objekta, 
 gradbeni material objekta, 
 leto izgradnje objekta, 
 leto rekonstrukcije objekta, 
 stanje objekta (ocena iztrošenosti), 
 raba vode na objektu, 
 preliv na objektu, 
 vodenje obratovalnega poslovnika objekta, 
 spremljajočo vodno infrastrukturo objekta. 
 
V zadnjem sklopu smo v bazo podatkov vnesli še informacije o možnosti prehoda vodnih 
organizmov, torej prisotnost ribje steze. Za vsak zgrajen ribji prehod smo določili tip ribje 
steze in osnovne gradbene karakteristike (material) ter geometrijske parametre steze. 
 
Pri terenskem ogledu smo bili pozorni, ali se stanje objektov ujema z navedeno oceno 
popisov podjetja Hidrotehnik. Glede na to, da je bil pri večini objektov zabeležen kot 
zadnji ogled stanja leta 2008/09 z izjemo nekaterih, ki so bili pregledani kasneje, med leti 
2012 in 2013, smo bili pri ogledu pozorni predvsem na trenutno stanje objektov ter 
funkcionalnost ribjih prehodov. Poleg izpolnjevanja terenskih listov smo vsak objekt tudi 
foto-dokumentirali.  
3.2 PROTOKOL MERITEV OBJEKTOV  
 
Skladno z metodo ICE smo vpliv objektov na vzdolžno povezanost vodotoka ocenjevali na 
podlagi prehodnosti. Glede na to, da v izbrani metodi ICE ni bilo natančnega opisa izvedbe 
in načina meritev (Powers in Orsborn, 1985; Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015), 
smo ob upoštevanju podobnih raziskav (Ovidio in sod., 2007; Naglič in Juran, 2008) 
oblikovali lasten protokol in popisni list za izvedbo terenskega dela. Na terenu smo za 
ročno merjenje potrebovali: 
 
 ribiške škornje, 
 geodetsko merilno lato (dolžina 3 m), 
 laserski daljinomer, 
 GPS (Garmin eTrex H), 
 fotoaparat, 
 terenski popisni list, 
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3.2.1 Časovni okvir meritev  
 
Časovna izvedba meritev je bila vezana na hidrološke razmere. Pretočne razmere se 
namreč spreminjajo dnevno, sezonsko ter letno v odvisnosti tako od hidrometeoroloških 
vplivov kot narave prispevnega območja (Urbanič in Toman, 2003). Prehodnost objektov 
je neposredno odvisna od pretoka, ki vpliva na vodostaj, to velja zlasti za tiste prečne 
vodne objekte, ki v času nizkih pretokov predstavljajo začasne ali delne fizične ovire 
(Taylor in Love, 2003; Kemp in O’Hanley, 2010).  
 
Za natančno oceno prehodnosti je meritve potrebno izvesti pri različnih pretokih, zlasti pri 
tistem pretoku, ki je najbolj značilen v obdobju najštevilčnejših gorvodnih premikov 
(Baudoin in sod., 2015). Po mnenju Powers in Orsborn (1985) sta povečan pretok in hitrost 
vodnega toka pomembna atraktivna znaka, ki stimulirata instinktivne gorvodne premike 
rib, vendar pa le do določene meje. Na reki Bači nastopi obdobje višjih pretokov v 
spomladanskem času, ki je najbolj pomembno za drstne selitve lipanov. Sekundarni višek 
pa nastopi jeseni, ko se zaradi obilnih padavin in taljenja snega poveča pretok in omogoča 
gorvodne drstne premike postrvi (Kolbezen in Prislov, 1998; Kottelat in Freyhof, 2007; 
Povž in sod., 2015). 
 
 
Slika 15: Povprečni mesečni pretok reke Bače med obdobjem 1980 in 2016 v primerjavi z letom 2017. Iz 
grafa je razvidno, da je bil povprečni pretok leta 20117 primerljiv z ostalimi leti, saj je po večini znotraj 
intervala standardnega odklona. Z izredno nizkim povprečnim pretokom odstopata mesec januar (2,67 m3/s) 
in oktober (3,51 m3/s) in z višjim povprečjem pa meseci februar (11,21 m3/s), september (11,69 m3/s) in 
























Povprečen pretok [1980-2016] Povprečen pretok [2017]
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Z vidika varnosti smo se podobno kot Ovidio in sod. (2007) odločili za merjenje v času 
najnižjih pretokov in na ta način določili okvirno spodnjo mejo prehodnosti. Z večjim 
pretokom se poleg hitrosti vodnega toka poveča tudi kalnost vode in s tem nevarnost za 
dostop do mest za merjenje (Ovidio in sod., 2007). Terensko delo je potekalo od konca 
meseca junija do začetka oktobra leta 2017. Izbirali smo tiste dneve, ki so imeli primerljive 
nizke vodostaje in pretoke. Za vse tiste objekte, ki so bili nedostopni ali prenevarni za 
merjenje, smo parametre vizualno ocenili. Z namenom primerjave rezultatov ocene 
prehodnosti smo izbrali tri objekte z najlažjo dostopnostjo (na izlivu, sredini in izvirnem 
delu vodotoka), katere smo ponovno izmerili pri srednjem pretoku. 
 
Preglednica 3: Pretoki in vodostaji glede na terenski dan. 
Datum meritve Pretok [m
3
/s] Vodostaj [cm] Število popisnih objektov 
11. 07. 2017 3,99 82 3 
17. 07. 2017 2,55 73 6 
18. 07. 2017 2,49 76 3 
20. 07. 2017 2,35 75 6 
21. 07. 2017 2,24 75 4 
27. 07. 2017 2,24 75 4 
1. 08. 2017 1,92 72 1 
24. 08. 2017 1,72 71 3 
25. 08. 2017 1,69 71 5 
31. 08. 2017 1,51 69 15 
10. 10. 2017 3,59 82 2 
13. 10. 2017 2,98 79 5 
29. 10. 2017 2,60 77 21 
1.11. 2017 2,28 75 1 
 
3.2.2 Določitev merilnih mest  
 
Osnovne gradbene karakteristike objekta so glede na namen in prilagoditve morfologiji 
struge ter hidrološkim parametrom vodotoka lahko zelo različne. Posledično je zelo težko 
določiti najbolj reprezentativno mesto oziroma točko za meritev vseh izbranih parametrov. 
Poleg tega je podatkov o izbiri in natančni poti prehoda rib zelo malo, saj je namreč 
mogoče določiti le z vizualnim opazovanjem, video snemanjem ali pa s pomočjo 
telemetrijskega spremljanja (Ovidio in sod., 2007). Powers in Orsborn (1985) sta mnenja, 
da je mesto prehoda rib pogojeno s hidravličnimi pogoji, ki se ustvarijo na objektu.  
 
Podobno kot Ovidio in sod. (2007) smo objekte izmerili  na več mestih. Mesta smo določili 
glede na dolžino objekta, in sicer tako, da smo dolžino objekta delili s 5 in dobili 6 
merilnih mest, ki so bila enako oddaljena med seboj. Od levega proti desnemu bregu smo 
tako izmerili parametre na bregovih in 4 mesta na prelivnem delu, torej dve na tretjinah in 
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dve približno na polovici. Na ta način smo dobili več linijskih transverzalnih profilov 
objekta in s tem zajeli vse različne dele v primeru heterogene strukture ali poškodb na 
objektu. Poleg tega smo na ta način tudi zmanjšali subjektivnost meritev, saj bi jih drugače 
izvedli le na najbolj dostopnem mestu. 
 
 
Slika 16: Merilna mesta na prečnem profilu objekta.  
3.2.3 Meritve izbranih altimetričnih in geometrijskih parametrov (tehnične lastnosti 
objekta) ter hidravličnih pogojev 
 
Skladno z izbrano kvalitativno metodo ICE smo na objektih izmerili vse altimetrične in 
geometrijske parametre oziroma tehnične lastnosti, s potencialnim vplivom na prehodnost 
rib (Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015; Izdelava strokovnih … , 2016). Za večino 
objektov smo podatke o osnovnih geometrijskih lastnostih, kot so: dolžina (L), višina (V) 
in širina (Š), zbrali iz vodnega katastra na Direkciji za vode. Zaradi morebitnih poškodb, 
kot je spodjedanje vode in erozije, smo višino (Vi) in širino (Ši) objekta tudi ročno 
izmerili. Na vsakem merilnem mestu smo izmerili naslednje parametre (Baudoin in sod., 
2015): 
 
 višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (DH), 
 globino vode na prelivnem delu (h), 
 globino vode na kroni (H), 
 globino podslapja (Hf), 
 globino nadslapja (Hn), 
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Naklon lica na dolvodni strani (N) smo vizualno ocenili. Objektom z nižjim naklon lica na 
dolvodni strani, torej do 150 % pa smo naklon tudi izračunali. Meritve vseh parametrov 
smo sproti vpisovali v bazo podatkov, ki smo jo naredili v programu Microsoft Office 
Excel. Podatke smo statistično obdelali in prikazali tako v Microsoft Office Excelu, kot v 
programskem paketu R, verzija 3.4.0 (2017-04-21), v katerem smo grafe izrisali s pomočjo 
R-paketa  ggplot2, verzija 2.2.1. 
 
3.2.3.1 Višina objekta (Vi)  
 
Definicija parametra: višinska razlika med krono objekta in delom, kjer je objekt vgrajen v 
podlago na dolvodni strani. 
 
 
Slika 17: Višina (Vi) na objektu. 
 
Od levega proti desnemu bregu smo višino (Vi) izmerili na bregovih in prelivnem delu, 
torej dve mesti smo izmerili na tretjinah in dve mesti približno na polovici. Pri 
ugotavljanju meje brega smo si pomagali s skicami objektov Hidrotehnika. Z meritvami 
višine na 6 mestih vzdolž prečnega profila objekta smo dobili prečni višinski profil. V 
primeru stopničastega prečnega vodnega objekta smo izmerili skupno višino (Vi), ki je bila 
enaka vsoti višin vsake posamezne stopnice (npr. Vi = a1 + a2). 
 
Slika 18: Višina (Vi) stopničastega objekta.  
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Skladno z izbrano metodo smo za stopničaste objekte parameter Vi podrobneje opredelili 
in definirali glede na upoštevano dolžino ribe (Lp) (Baudoin in sod., 2015): 
 amax: največja višina stopnice, ki jo lahko riba premaga. Da lahko riba preplava 
stopnico, mora biti vrednost parametra manjša od polovične vrednosti največje 
dolžine ribe (Lpmax) in hkrati vodostaj dovolj visok, da se ustvari potopljen preliv.  
 cmax: največja diagonala stopnice, ki jo lahko riba premaga. Da lahko riba preplava 
stopnico, mora biti vrednost višina diagonale (c), ki se izračuna kot √(𝑎2 +  𝑏2) 
manjša od 0,7 kratne vrednosti največje dolžine ribe (Lpmax). Poleg tega mora biti 
izpolnjen tudi pogoj glede višine vodostaja. Da lahko riba preplava stopnico, mora 
biti vodostaj dovolj visok, da se ustvari potopljen preliv. 
3.2.3.2 Širina objekta (Ši) 
 
Definicija parametra: prečna razdalja od začetnega zgornjega dela (krone) do končnega 
spodnjega dela objekta, brez upoštevanega naklona zračne strani. 
 
Slika 19: Širina (Ši) objekta.  
Od levega proti desnemu bregu smo širino (Ši) izmerili na bregovih in prelivnem delu, 
torej dve mesti smo izmerili na tretjinah in dve mesti približno na polovici. Pri 
ugotavljanju meje brega smo si pomagali s skicami objektov Hidrotehnika. Z meritvami 
širine na 6 mestih vzdolž prečnega profila objekta smo dobili prečni profil širin. V primeru 
stopničastega objekta smo izmerili skupno širino (Ši), ki je bila enaka vsoti širine vsake 
posamezne stopnice (npr. Ši = b1 + b2). V izračunu smo upoštevali samo seštevek širin 
spodnjih stopnic, stopnico na vrhu smo opredelili kar kot krono objekta.  
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Slika 20: Širina (Ši) na večstopenjskem objektu.  
V skladu s protokolom smo na stopničastem objektu parameter Ši podrobneje opredelili in 
definirali glede na upoštevano dolžino ribe (Lp) (Baudoin in sod., 2015): 
 amax: največja višina stopnice, ki jo lahko riba premaga. Da lahko riba preplava 
stopnico, mora biti vrednost parametra manjša od polovične vrednosti največje 
dolžine ribe (Lpmax) in hkrati vodostaj dovolj visok, da se ustvari potopljen preliv.  
 cmax: največja diagonala stopnice, ki jo lahko riba premaga. Da lahko riba preplava 
stopnico, mora biti vrednost višina diagonale (c), ki se izračuna kot √(𝑎2 +  𝑏2) 
manjša od 0,7 kratne vrednosti največje dolžine ribe (Lpmax). Poleg tega mora biti 
izpolnjen tudi pogoj glede višine vodostaja. Da lahko riba preplava stopnico, mora 
biti vodostaj dovolj visok, da se ustvari potopljen preliv. 
3.2.3.3 Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode (DH) 
 
Definicija parametra: je višinska razlika, ki nastane med gladinama zgornje (gorvodno) in 
spodnje vode (dolvodno)  
 
Slika 21: Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode (DH) na objektu z naklonom lica na dolvodni 
strani > 150 %.  
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Na objektih z naklonom lica na dolvodni strani nad 150 % (56°) smo parameter DH 
izmerili od gladine zgornje vode do gladine spodnje vode. Na kompleksnih objektih, torej 
objektih z različno konfiguracijo in naklonom dolvodnega lica smo smo parameter DH 
razdeli na dva dela, in sicer: na zgornji nagnjen del (DHinclined face) in spodnji vertikalni del 
(DHdownstream fall). V postopku ocenjevanja prehodnosti smo skladno z metodo ločeno 
izračunali razred prehodnosti tako nagnjenega kot navpičnega dela in nato združili 
vrednosti posameznih delov v končno oceno. 
 
Slika 22: Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode (DH) na objektu s kompleksno strukturo lica na 
dolvodni strani.  
 
Od levega proti desnemu bregu smo višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode 
(DH) izmerili na bregovih in prelivnem delu, torej dve mesti smo izmerili na tretjinah in 
dve mesti približno na polovici. Pri ugotavljanju meje brega smo si pomagali s skicami 
objektov Hidrotehnika. Z meritvami parametra DH na 6 mestih vzdolž prečnega profila 
objekta smo dobili profil višinskih razlik med gladinama vode. V skladu s protokolom smo 
parameter DH podrobneje opredelili in definirali glede na upoštevano dolžino ribe (Lp) 
(Baudoin in sod., 2015): 
 
 DHmax: višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode za ocenjevanje 
prehodnosti rib, pri kateri se upošteva največjo dolžino osebka (Lpmax) 
 DHmin: višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode za ocenjevanje 
prehodnosti rib, pri kateri se upošteva najmanjšo dolžino osebka (Lpmin) 
 DHavg: višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode za ocenjevanje 
prehodnosti rib, pri kateri se upošteva povprečno dolžino osebka (Lpavg) 
 DHextreme: višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode, ki presega skakalne 
oziroma plavalne sposobnosti vseh vrst rib na danem območju. Vrednost parametra 
se izračuna tako, da se parametru DHmax doda »mejno« višino, ki določa zgornjo 
mejo prehodnosti (angl. safety margin), in sicer 0,5 m. Objekt, ki presega DHextreme 
je glede na ICE protokol avtomatično definiran kot popolnoma neprehoden, ne 
glede na vrednosti ostalih parametrov.  
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3.2.3.4 Globina vode na licu na dolvodni strani objekta (h) 
 
Definicija parametra: višina vodnega stolpca oziroma globina vode na licu na dolvodni 
strani objekta. 
 
Slika 23: Globina vode na dolvodnem licu (h) objekta.  
 
Od levega proti desnemu bregu smo globino vode na licu na dolvodni strani objekta (h)  
izmerili na bregovih in prelivnem delu, torej dve mesti smo izmerili na tretjinah in dve 
mesti približno na polovici. Pri ugotavljanju meje brega smo si pomagali s skicami 
objektov Hidrotehnika. Na premičnih vodnih objektih s kamnitim licem na dolvodni strani 
smo izmerili najnižjo globino (hmin) in najvišjo globino (hmax), vendar smo samo slednjo 
upoštevali pri obdelavi podatkov.    
 
Z meritvami globine na 6 mestih vzdolž prečnega profila objekta smo dobili globinski 
profil dolvodnega lica. V skladu s protokolom smo za različne skupine objektov ta 
parameter podrobneje opredelili in definirali glede na upoštevano dolžino ribe (Lp) in 
kategorijo prečnega vodnega objekta (Baudoin in sod., 2015): 
 
 hmin: absolutno najmanjša globina vode na licu na dolvodni strani objekta, ki je 
potrebna, da lahko posamezna vrsta ribe nemoteno plava. Vrednost parametra je 
določena glede na dolžino (Lp) in morfologijo posamezne vrste ribe, natančneje 
povprečno višino telesa (hp). 
 hmin rock: absolutno najmanjša globina vode na licu na dolvodni strani objekta, ki 
omogoča pogoje za miren tok in nemoteno plavanje čez heterogeno konfiguracijo 
kamnitega prečnega vodnega objekta. Vrednost parametra je določena glede na 
morfologijo (povprečna višina telesa) posamezne vrste ribe in naklon lica na 
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3.2.3.5 Globina vode na kroni objekta (H) 
 
Definicija parametra: višina vodnega stolpca na kroni prečnega vodnega objekta. 
 
Slika 24: Globina vode na kroni (H) objekta.  
 
Pri večini objektov s kamnito strukturo lica na dolvodni strani je bilo težko določiti jasno 
mejo med krono in začetkom lica na dolvodni strani objekta. V takem primeru smo 
izmerili globino na najvišji točki objekta, torej na zadnjem delu objekta na gorvodni strani, 
ki naj bi predstavljal krono. V številnih vedenjskih raziskavah o skakalnih sposobnosti in 
načina skakanja posameznih vrst rib je bilo ugotovljeno, da ribe skočijo le toliko, kolikor je 
potrebno, da dosežejo najvišjo točko ovire, torej krono prečnega vodnega objekta oziroma 
skočijo v zgornjo vodo (nadslapje) tik za krono  (Lauritzen in sod., 2005; Baudoin in sod., 
2015).  Ribe naj bi praviloma preskočile lice na dolvodni strani in pristale na kroni objekta, 
zato je globina vode zelo pomembna, da riba lahko varno pristane in nemudoma zaplava 
naprej (Baudoin in sod., 2015). Pri večini objektov na reki Bači je bila višina vodostaja na 
kroni enaka višini vodostaja zgornje vode. 
 
Slika 25: Podobna globina vode na kroni (H) in nadslapju objektov.  
 
Od levega proti desnemu bregu smo globino vode na kroni objekta (H) izmerili na 
bregovih in prelivnem delu, torej dve mesti smo izmerili na tretjinah in dve mesti približno 
na polovici. Pri ugotavljanju meje brega smo si pomagali s skicami objektov Hidrotehnika. 
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Z meritvami parametra H na 6 mestih vzdolž prečnega profila objekta smo dobili globinski 
prečni profil na kroni objekta. Na stopničastih objektih smo globino vode na zgornji 
stopnici določili kot globimo vode na kroni objekta (H). V skladu s protokolom smo 
parameter H podrobneje opredelili in definirali glede na upoštevano dolžino ribe (Lp) 
(Baudoin in sod., 2015): 
 
 Hmin: najmanjša globina vode na kroni, ki je potrebna, da riba uspešno preplava oziroma po 
pristanku skoka lahko nemoteno zaplava naprej  
3.2.3.6 Globina podslapja objekta (Hf) 
 
Definicija parametra: višina vodnega stolpca v podslapju, oziroma spodnje vode ob 
vznožju prečnega vodnega objekta 
 
Slika 26: Globina podslapja (Hf) na objektu.  
 
V številnih terenskih raziskavah so pri opazovanju skakanja rib čez ovire ugotovili, da 
poskušajo ribe skočiti čim bližje točki zlivanja prelivne vode v podslapje. Na podlagi teh 
ugotovitev so v ICE protokolu določili, da je najbolj primerno mesto za merjenje globine v 
podslapju oddaljeno od pregrade med  0,5–1 m (Lauritzen in sod., 2005; Baudoin in sod., 
2015). V okviru terenske raziskave smo določili mesto meritve parametra Hf na 
oddaljenosti 1 m dolvodno od prečnega vodnega objekta. 
 
Od levega proti desnemu bregu smo globino podslapja (Hf) izmerili na bregovih in 
prelivnem delu, torej dve mesti smo izmerili na tretjinah in dve mesti približno na polovici. 
Pri ugotavljanju meje brega smo si pomagali s skicami objektov Hidrotehnika. Z 
meritvami globine podslapja na 6 mestih vzdolž prečnega profila objekta smo dobili 
globinski profil. Pogosto se zgodi, da je erozijski tolmun ob bregovih zasut oziroma zelo 
plitek. V skladu z ICE metodo smo parameter Hf podrobneje opredelili in definirali glede 
na upoštevano dolžino ribe (Lp) (Baudoin in sod., 2015): 
 
 Hfmin: je absolutno najmanjša globina vode, ki je potrebna, da riba uspešno prečka 
objekt 
67 
Ferjančič K. Ocena prehodnosti prečnih vodnih objektov na reki Bači glede na mobilno sposobnost rib. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019   
 
3.2.3.7 Naklon lica na dolvodni strani objekta (N) 
 
Definicija parametra: Naklon oziroma inklinacija objekta na dolvodni zračni strani. Naklon 
je lahko podan z odstotkom nagiba (%) ali pa v razmerju. Naklon podan z decimalno 
stopinjo (°)  izraža višinski kot, in sicer označuje velikost ostrega kota, ki z ene strani 
oklepa lice objekta na dolvodni strani in z drugo njegovo širino (Baudoin in sod., 2015). 
 
Slika 27: Kot α, ki določa naklon lica na dolvodni strani objekta.  
 
Na terenu smo za vsak objekt vizualno ocenili naklon zračne strani. Za objekte, ki so imeli 
nižji naklon lica na dolvodni strani, torej do 150 % pa smo naklonski kot izračunali z 
enačbo: 
 
𝑁 = (𝑡𝑎𝑛 𝛼 ) 100                       … (1) 
 






                                                        … (2) 
 
 
N –  naklon (%) 
V – višina lica na dolvodni strani (m) 
Šl – širina lica na dolvodni strani (m) 
 
Širina lica na dolvodni strani (Šl) je na objektih s kamnito podlago (kamnitih drčah) 
praviloma enaka celotni širini objekta (Š). Za vse ostale objekte pa je pri izračunu 
dolvodnega naklonskega kota potrebno upoštevati samo širino lica na dolvodni strani (Šl), 
brez krone objekta. Ker je bilo pri večini objektov težko izmeriti tako višine kot širine lica, 
zlasti zaradi težko določljive meje med krono in začetkom lica na dolvodni strani in 
natančne meritve višine, smo si pri izračunu pomagali s skicami objektov iz vodnega 
kastrata.  
 
V primeru, da je bila skica nejasna oziroma teh podatkov na skici ni bilo, smo upoštevali 
podatek o širini objekta Ši in za V1 pa izmerjeno višinsko razliko med gladinama vode 
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(DH). Na ta način smo lahko pri nekaterih dobili nižji naklon in posledično manjše 
odstopanje, kar pa ima glede na upoštevanje vseh ostalih parametrov majhen vpliv. Naklon 
smo izračunali za vsa mesta meritve in dobljeno vrednost upoštevali v postopku določitve 
razreda prehodnosti.  
3.2.4 Hidravlični parametri  
 
Na prehodnost rib neposredno vplivajo tudi hidravlične razmere na objektih oziroma v 
njihovi neposredni bližini (Baudoin in sod., 2015). Kljub na videz podobnim pretočnim 
razmeram in konfiguraciji objekta so ustvarjeni hidravlični pogoji za prehajanje rib lahko 
zelo različni, zato je nujno potrebno obravnavati vsak objekt posebej (Ovidio in sod., 2007; 
Baudoin in sod., 2015). Za  natančne podatke in končno kvalitativno oceno prehodnosti je 
poleg tehnične oziroma logistične opreme za merjenje hitrosti in pretoka na vseh delih 
objekta potrebno tudi hidravlično modeliranje v posebnih programih prilagojenih za ribe 
(Ovidio in sod., 2007).  
 
V okviru ICE metode smo postopke merjenja in določanja hidravličnih razmer nekoliko 
poenostavili s pomočjo aproksimacijskih vrednosti in izračunov (Baudoin in sod., 2015). 
Zaradi pomanjkljive terenske opreme smo se naslonili na rezultate hidravličnih modelov 
navedenih v metodi ICE.  
 
3.2.4.1 Pretok vode na prečnem vodnem objektu (Q) 
 





Na prehodnost objekta neposredno vplivajo pretočne razmere. Pretok je produkt 
hidrološkega cikla, topografije, geologije in vegetacije območja (Gallagher in Stevenson, 
1999). Za vodotoke v alpskem območju so značilne hitre dnevne in sezonske spremembe 
ter spremembe v odvisnosti od hidrometeoroloških vplivov ter narave zaledja (Urbanič in 
Toman, 2003; Wohl, 2006). V okviru terenskega dela nismo merili pretoka, in sicer zaradi 
omejene terenske opreme in velikega števila objektov. Podatke o pretokih smo tako 
pridobili iz samodejne hidrološke postaje na Bači (ARSO, 2018).  
 
Glede na to, da bi bilo potrebno izmeriti pretok na vseh določenih mestih vzdolž prečnega 
profila objekta na izbranih merilnih mestih in da je hidrološka postaja na spodnjem delu 
reke Bače, smo pretok izračunali. Pri tem smo upoštevali površino vzdolžnega profila 
objekta in hitrost vode ter upoštevali pretoke tudi večji pritokov na območju objekta. Na 
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𝑄 = 𝑣 𝐴                                                           … (3) 
 
v – povprečna hitrost na prečnem vodnem objektu izračunana z Bernoullijeve enačbo (m/s) 
Q – pretok (m
3
/s) 
A – površina prečnega prereza objekta (m
2
) 
3.2.4.2 Hitrost vodnega toka na dolvodni strani lica objekta (V) 
 
Definicija parametra: hitrost toka vode na licu na dolvodni strani objekta, ki nastane zaradi 
višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode (m/s). 
 
Za vse vodotoke je značilno, da se hitrost vodnega toka dnevno in sezonsko spreminja v 
odvisnosti tako od hidrometeoroloških vplivov kot narave prispevnega območja (Urbanič 
in Toman, 2003). Z gradnjo objektov pa se hitrost vodnega toka v njihovi neposredni 
bližini še dodatno spremeni (Mikoš, 2000). Hitrost vodnega toka je odvisna od pretoka, 
stopnje površinske hrapavosti in naklona dolvodnega lica objekta. Baudoin in sod. (2015) 
so s hidravličnim modeliranjem hitrosti vodnega toka ugotovili, da lahko postane na 
določeni točki konstantna. V primeru, da je globina vode na dolvodni strani prečnega 
vodnega objekta z naklonom do 150 %, v povprečju enaka, se hitrost vodnega toka hitro 
stabilizira in postane konstantna. Razdalja, ki je potrebna, da postane hitrost vode 
konstantna, je premo-sorazmerna s pretokom in obratno-sorazmerna s stopnjo površinske 
hrapavosti (Baudoin in sod., 2015). Za objekte, ki imajo naklon lica na dolvodni strani nad 
150 % pa se hitrost vode na dolvodnem licu pri ocenjevanju ne upošteva. Predvideva se 
namreč, da ribe takšen naklon preskočijo, pri tem pa se upošteva hitrost vode na kroni 
objekta, za katero se praviloma predvideva, da je podobna hitrosti zgornje vode in 
omogoča ribam, da po skoku na krono uspešno zaplavajo naprej (Baudoin in sod., 2015).  
Zaradi velikega števila objektov in heterogene strukture dolvodnega lica pa na vsakem 
vodnem objektu nismo merili hitrosti vodnega toka. Glede na rezultate hidravličnih 
modelov, prikazanih v ICE metodi, smo hitrost  vodnega toka (V1), torej največjo hitrost 
na licu na dolvodni strani objekta, izračunali s pomočjo Bernoullijeve enačbe, v kateri smo 
upoštevali stalne pogoje toka in zakon o ohranjanju energije (Brilly in Šraj, 2005): 
 
𝑧0 +  ℎ0 +   
𝑣20
2 𝑔
  =  𝑧1 +  ℎ1 +  
𝑣21
2 𝑔
  + ∆ 𝐸                               … (4) 
 
z0 – potencialna energija določena z nadmorsko višino dna in jo lahko nadomestimo s položajno 
višino dna struge gorvodno (m) 
z1 – potencialna energija določena z nadmorsko višino dna in jo lahko nadomestimo s položajno 
višino dna struge dolvodno (m) 
h0 – potencialna energija, določena s hidrostatičnimi tlaki na dnu vodotoka in jo lahko 
nadomestimo z globino zgornje vode (m) 
h1 – potencialna energija, določena s hidrostatičnimi tlaki na dnu vodotoka in jo lahko 
nadomestimo z globino spodnje vode (m) 
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ΔΕ – izguba energije 
v0 – hitrost vodnega tokav zgornje vode (m/s) 
v1 – hitrost vodnega toka spodnje vode (m/s) 




V izračunu iskane hitrosti smo ΔΕ opredelili kot: 
 
∆ 𝐸 =  𝜉  
𝑣20
2 𝑔
                                                  … (5) 
 
ξ – hidravlične izgube 
Iskano hitrost (v2) smo izrazili iz zgornjih dveh enačb, kjer smo upoštevali, da je v0
2
 = 0 in  
h1 = 0: 
𝑧0 −  𝑧1 +  ℎ0 −  ℎ1  =   
𝑣20
2 𝑔
  +  
𝑣21
2 𝑔
  + ∆ 𝐸                        … (6) 
 
V naslednjem koraku smo vpeljali novo spremenljivko, in sicer smo višinsko razliko hb 
izrazili kot  𝑧0 −  𝑧1 +  ℎ0 −  ℎ1: 
ℎ𝑏  =   𝜉  
𝑣21
2 𝑔
                                                       … (7) 




𝑣1  = √
 1
1 + 𝜉 
   √ℎ𝑏 2 𝑔     
 
V naslednjem koraku smo predpostavili, da so izgube 1 + ξ  ≈  1 in iskano hitrost izrazili 
kot:   
𝑣1  =  √ℎ𝑏 2 𝑔                                                    … (8) 
 
V enačbi smo izrazili hitrost vodnega toka (v1), ki je odvisna od višinske razlike med koto 
zgornje in spodnje vode. To hitrost smo uporabili v postopku določitve razreda prehodnosti 
lede na plavalne sposobnosti. 
3.3 OCENJEVANJE PREHODNOSTI Z METODO ICE  
 
Kljub podobnim osnovnim gradbenim karakteristikam je stopnja težavnosti prehoda lahko 
zelo različna. Posledično je nemogoče ocenjevati prehodnost za vse objekte enako (Ovidio 
in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015). V okviru metode ICE so za lažje ocenjevanje 
osnovali okvirne skupine, v katere so združili podobne objekte glede na premičnost, naklon 
in strukturo lica na dolvodni strani (Baudoin in sod., 2015). Zato smo se pri tem naslonili 
na izbrano metodo, uporabili imena skupin objektov in s tem le delno sledili osnovni 
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definiciji objektov. Vse objekte na reki Bači smo kot fiksne (nepremične) objekte razdelili 
v skupine glede na naklon dolvodnega lica, in sicer na: 
 
 objekte z naklonom lica na dolvodni strani nad 150 % (VERT) 
 objekte z naklonom lica na dolvodni strani do 150 %   
 
Prečne vodne objekte z naklonom lica na dolvodni strani do 150 % smo nato še dodatno 
razdelili glede na obliko in strukturo dolvodnega lica, in sicer na: 
 
 objekti s stopničasto obliko lica na dolvodni strani (STEP), 
 objekti s strukturo lica na dolvodni strani v obliki kamnometa (ROCK), 
 objekti z uniformno konfiguracijo lica na dolvodni strani lica (INCL), 
 objekti s kompleksno strukturo lica na dolvodni strani (CPLX-FALL). 
 
Slika 28: Skupine prečnih vodnih objektov na reki Bači: a - VERT, b - STEP, c - ROCK, d - INCL, e - 
CPLX-FALL. 
Postopki ocenjevanja oziroma določanja razreda prehodnosti se med skupinami nekoliko 
razlikujejo, vendar pa bi moral po mnenju Baudoin in sod. (2015) biti končni rezultat 
prehodnosti objekta podoben, kljub »napačni« uvrstitvi objekta v posamezno skupino. 
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V naslednjem koraku smo določili mejne vrednosti za vse parametre, ki jih je bilo potrebno 
upoštevati v postopku ocenjevanja prehodnosti znotraj posamezne skupine objektov. V 
zadnjem delu pa smo te vrednosti primerjali z meritvami, ki smo jih opravili v sklopu 
terena. Znotraj posamezne skupine smo tako s pomočjo večstopenjskega kriterija vsakemu 
prečnemu vodnemu objektu določili enega izmed razredov prehodnosti (Baudoin in sod., 
2015). 
3.3.1 Izbira dolžin rib  
 
Pri ocenjevanju prehodnosti so bile ciljne vrste vse ribe, ki po podatkih ribiškega katastra 
naseljujejo reko Bačo (RIBKAT, 2018). Dolžine smo izbrali na podlagi pregleda slovenske 
literature (Veenvliet in Veenvliet, 2004; Povž in sod., 2015), podatkov Ribiške družine 
Tolmin (Ribiška … , 2017), podatkovne baze Fishbase (2017) in tuje literature (Kottelat in 
Freyhoff, 2007; Baudoin in sod., 2015). Izbrali smo povprečne vrednosti za odrasle spolno 
zrele osebke, oziroma tiste, ki se približujejo spolni zrelosti in katerih dolžine so najbolj 
značilne za porečje Bače.  
 
Preglednica 4: Izbrane dolžine posameznih vrst rib za reko Bačo. 
Vrsta Skakalna 
sposobnost 
Dolžina ribe [cm] 
Lpmin  Lpavg  Lpmax  
blistavec  (Telestes souffia) ne 12 19 25 
grba (Barbus plebejus) ne 25 45 70 
jadranski lipan  (Thymallus aeliani) da 25 38 50 
kapelj (Cottus gobio) ne 8 12 15 
lipan  (Thymallus thymallus) da 25 43 60 
pohra  (Barbus balcanicus) ne 15 23 30 
potočna postrv (Salmo trutta fario)     da 25 48 70 
soška postrv  (Salmo marmoratus)      da 50 86 121 
šarenka  (Oncorhynchus mykiss)         da 25 53 80 
štrkavec  (Squalius squalus) ne 25 48 70 
 
Glede na to, da se z metodo ICE ocenjuje samo gorvodno prehodnost in, ker so premiki po 
toku navzgor lahko značilni tudi za mlajše osebke (ontogenetski premiki) in v primeru  
izrednih razmer ali kot posledica raziskovalnega vedenja (Clough in sod., 2001; Fish 
Passage … , 2007), smo v postopek ocenjevanja prehodnosti vključili tudi manjši 
velikostni razred postrvi in lipana. Za vse tri postrvi in za obe vrsti lipana smo upoštevali 
enak velikostni razred, in sicer 15–25 cm. Za soško postrv pa smo dodali še velikostni 
razred 25–50 cm. Ne glede na to, da lahko nekatere postrvi presežejo meter v dolžino, smo 
kot zgornjo mejo določili 100 cm. 
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3.3.2 Določitev mobilne sposobnosti rib 
 
Na objektih brez zgrajenega ribjega prehoda lahko ribe nastalo višinsko razliko, od začetne 
točke na vznožju do končne točke na kroni objekta, premagajo z neposrednim plavanjem 
ali preskakovanjem čez objekt (Baudoin in sod., 2015). Skladno z metodo ICE se je v 
postopku ocenjevanja prehodnosti upoštevalo teoretično določeno plavalno in skakalno 
sposobnost posamezne vrste. 
3.3.2.1 Plavalna sposobnost rib 
 
Plavalna sposobnost rib je rezultat selekcijskega pritiska in sposobnosti prilagoditve na  
življenjsko okolje. Neposredno je odvisna od vzorca premikov, morfologije telesa 
posamezne vrste (velikost in oblika telesa), fiziološkega stanja (omišičnosti) in razvojne 
stopnje osebka ter okoljskih dejavnikov (Beach, 1984; Bell 1990; Fishxing, 2006; Baudoin 
in sod., 2015). Okoljski dejavniki, ki najbolj vplivajo na plavalno sposobnost, so hidrološki 
pogoji, temperaturne razmere in prisotnost kisika. Temperatura vode vpliva na 
biomehanske in psihofizične sposobnosti ribe ter določa koncentracijo raztopljenega kisika 
v vodi (Fishxing, 2006).  
3.3.2.1.1 Vzdržljivost plavanja  
 
Plavalna sposobnost je opredeljena s hitrostjo plavanja in vzdržljivostjo. Vzdržljivost je 
definirana kot časovni interval (tu), v katerem riba ohranja določeno hitrost plavanja (U) 
(Beach, 1984; Larinier, 2002; Baudoin in sod., 2015). Na vzdržljivost plavanja ribe pri 
določeni hitrosti vplivajo temperatura vode, dolžina in morfologija ribe ter omišičenost 
telesa. Pri višjih hitrostih vpliva na vzdržljivost tudi zaloga glikogena v belih mišičnih 
vlaknih (Beach, 1984, Larinier, 2002). Vzdržljivost je obratno-sorazmerna s temperaturo 
vode in premo-sorazmerna z dolžino ribe. Pri višji temperaturi lahko ribe dosežejo višjo 
maksimalno hitrost, vendar pa je zaradi tega tudi večja poraba glikogena v mišicah, kar 
pomeni, da je vzdržljivost pri tej hitrosti kratkotrajna (Larinier, 2002). 
3.3.2.1.2 Hitrost  plavanja  
 
Primarno je hitrost plavanja rib določena kot dolžina ribe na sekundo (Lp/s) (Beach, 1984). 
Ribe imajo v začetnih razvojnih fazah slabše plavalne sposobnosti v primerjavi z odraslimi 
predstavniki iste vrste v dobrem kondicijskem stanju (Bell, 1990). Hitrost je poleg dolžine 
odvisna še od razvojne stopnje osebka, omišičenosti in oblike telesa, temperature vode, 
koncentracije kisika (Larinier, 2002; Beach, 1984) ter svetlobe (Bell, 1990). Med vsemi 
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Stopnja aktivnosti rib je odvisna od temperaturnih razmer okolice, pri nizkih temperaturah 
se ribam mišice krčijo počasneje in energijske zaloge hitreje porabljajo, zato se fizična 
sposobnost zmanjša. Posledično sta pri nizkih temperaturah tako plavalna hitrost kot čas 
trajanja hitrosti nižji. Zmanjša se tudi razlika v hitrosti plavanja med velikimi in majhnimi 
ribami (Beach, 1984). Pri zelo nizkih temperaturnih razmerah se lahko maksimalna hitrost 
zmanjša za več kot polovico (Larinier, 2002), kar vpliva na gibanje rib in otežuje selitve 
rib (Bell, 1990; Fish Passage ... , 2007). Pri nekoliko višjih temperaturah lahko ribe hladnih 
voda (do 21°C) dosežejo višjo hitrost plavanja (Fish Passage … , 2007). Večje in fizično 
močnejše ribe imajo v daljšem časovnem okviru boljše plavalne sposobnosti v primerjavi z 
manjšimi ribami (Beach, 1984). Maksimalna hitrost lahko pri isti dolžini ribe varira v 
razmerju 1:2 glede v odvisnosti od temperature vode (Larinier, 2002). 
 
Slika 29:  Maksimalna hitrost plavanja v odvisnosti od dolžine postrvi in temperature vode (Vir: prirejeno po 
Beach, 1984: str. 8). 
Hitrost plavanja je neposredno odvisna tudi od števila zamahov (udarcev) z repno plavutjo. 
Manjše ribe hitreje premikajo repno plavut in imajo zaradi tega pri enaki hitrosti več 
zamahov v primerjavi z večjimi (Wardle, 1975; cit. po Larinier, 2002). Ocenjuje se, da 
lahko ribe z zamahom repne plavuti preplavajo razdaljo, ki je enaka 0,7 dolžine telesa 
(Beach, 1984).  
3.3.2.1.3 Stopnje hitrosti plavanja  
 
Ribe se neprestano premikajo tako v svojem, kot med različnimi življenjskimi okolji (Povž 
in sod., 2015). Glede na dolžino potrebnih premikov in pri prečkanju ovir lahko ribe 
spreminjajo tehnike oziroma stopnje hitrosti plavanja. Posamezna stopnja hitrosti plavanja 
je določena glede na najvišjo hitrost, ki jo lahko riba doseže in ohranja med plavanjem 
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(Videler, 1993; Schmutz in sod., 2013). Praviloma plavajo ribe na večje razdalje 
počasneje, na krajše razdalje in med prečkanjem ovir pa hitreje (Thorncraft in Harris, 
2000). V osnovi so za ribe značilne tri stopnje hitrosti plavanja: trajna, dolgotrajna in 
eksplozivna hitrost (Beach, 1984; Bell, 1991). 
 
 Trajna hitrost plavanja  (angl. sustained speed) 
Trajna hitrost plavanja je ekonomičen način premikanja, s katero lahko ribe plavajo na 
daljših razdaljah več kot 200 min (Fishxing, 2006) oziroma tudi več kot 24 ur (Beach, 
1984). Plavanje pri tej hitrosti ne predstavlja večjega fizičnega napora, utrujenost ribe po 
končanem plavanju je majhna (Beach, 1984; Fish Passage … , 2007). Pri trajni hitrosti 
plavanja so namreč aktivne rdeče (aerobne) mišice in potreba po kisiku za krčenje rdečih 
mišičnih vlaken je enaka količini, ki jo ribe porabljajo za normalno delovanje. Potočna 
postrv lahko plava s trajno hitrostjo med 0,6 do 1,3 m/s odvisno od dolžine (Larinier, 
2002). (Fishxing, 2006; Fish Passage ... , 2007). Ena izmed oblik trajne hitrosti je 
potovalna hitrost (angl. cruising speed), s katero lahko ribe plavajo več ur brez večjih 
fizioloških sprememb v organizmu (Beach, 1984). 
 
 Podaljšana hitrost plavanja (angl. porolonged speed) 
Podaljšano hitrost plavanja dosežejo ribe z aktivnim in hitrim plavanjem, ki ga lahko 
ohranjajo od 20 s do 200 min (Clough, 2001; FishXing, 2006). Podaljšano hitrost plavanja 
dosežejo ribe s krčenjem belih (anaerobni mehanizem) in rdečih (aerobni mehanizem) 
mišičnih vlaken (Beach, 1984; Bell, 1990; Fish passage ... , 2007). Gre za hitrost, pri kateri 
se aktivira anaerobni metabolizem mišic in večji kot je njegov delež, večja je izčrpanost po 
koncu plavanja (Powers in Orsborn, 1985; Larinier, 2002).  
 
 Maksimalna ali eksplozivna hitrost plavanja (angl. maximum speed, sprinting, 
dart speed) 
Pri plavanju z maksimalno hitrostjo dosežejo ribe največjo hitrost. Gre za najvišjo stopnjo 
aktivnosti, ki jo ribe lahko dosežejo s hitrim in močnim krčenjem belih mišičnih vlaken v 
odsotnosti kisika. Vzdržljivost pri tej hitrosti je kratkotrajna in odvisna od posamezne vrste 
ribe. V najboljših pogojih je to lahko nekaj deset sekund (Baudoin in sod., 2015) oziroma 
manj kot 20 s (FishXing, 2006; Fish passage ... , 2007). Ribe plavajo z maksimalno 
hitrostjo pri iskanju hrane ali v nevarnosti (Beach, 1984; Bell, 1990) in vzdržijo pri tej 
hitrosti le od 5 do 10 s (Powers in Orsborn, 1985). Po koncu eksplozivne hitrosti nastopi 
huda izčrpanost osebka. Ta je posledica nakopičene mlečne kisline v belih mišicah, ki 
zavira krčenje mišic. Rezervna energija v obliki glikogena v mišicah se namreč začne 
porabljati takoj, ko riba preseže nivo hitrosti prostega plavanja. Kljub hitri regeneraciji 
mišic pa je obnova porabljenih zalog lahko dolgotrajna, saj traja tudi do 24 ur (Beach, 
1984; Larinier, 2002).  
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Posebna oblika hitrosti plavanja je kritična hitrost. Gre za visoko hitrost, ki je podobna 
eksplozivni hitrosti, saj jo lahko riba doseže le omejen čas in predstavlja maksimalno 
hitrost plavanja, ki nastopi tik pred izčrpanostjo osebka (Clought in sod., 2001; Fishxing, 
2006).  
3.3.2.1.4 Maksimalna hitrost plavanja  
 
Čez ovire lahko plavajo ribe s podaljšano ali maksimalno hitrostjo plavanja. Tehnika 
plavanja je odvisna od višinske razlike in razdalje, ki jo morajo premagati, da preplavajo 
prečni vodni objekt, poleg tega pa tudi od hidravličnih pogojev, ki se ustvarijo na objektu 
(Fishxing, 2006). Na pravilno oblikovanem ribjem prehodu plavajo ribe z maksimalno 
hitrostjo le na vstopnem in izstopnem mestu. Skozi prepustni del, ki praviloma zahteva 
manjši napor, pa s podaljšano hitrostjo. Na manjših prečnih vodnih objektih pa so posebno 
oblikovani prehodi za ribe manj pogosti. Ob ugodnih hidravličnih pogojih na prepustnem 
delu in zadostni globini vode, ki je potrebna za nemoteno plavanje, lahko riba uspešno 
prečka oviro samo z eksplozivno hitrostjo plavanja (Taylor in Love, 2003; Kemp in sod., 
2008; Baudoin in sod., 2015) ali kritično hitrostjo (Clough in sod., 2001; Schmutz in sod., 
2013), ampak samo v primeru, če je hitrost vodnega toka manjša od hitrosti plavanja ribe 
(Baudoin in sod., 2015). 
 
V literaturi je splošno sprejeto, da se za določanje prehodnosti upošteva zgornja meja 
plavalne sposobnosti posamezne vrste, torej maksimalno hitrost (Powers in Orsborn, 1985; 
Bell, 1990).  Wardle je bil prvi, ki je definiral maksimalno hitrost v odvisnosti od dolžine 
ribe in števila zamahov repne plavuti. Pri tem je upošteval čas med dvema zaporednima 
kontrakcijama mišic pri zamahu (Wardle, 1975 cit. po Beach, 1984):  
  
       𝑈𝑚𝑎𝑥 =
0,7 𝐿𝑝
2𝑡
                                                    …  (9) 
 
Umax – maksimalna hitrost plavanja (m/s) 
Lp – dolžina ribe (m) 
t – čas med dvema zaporednima kontrakcijama mišic pri zamahu (s) 
 
Kasneje je Videler (1993), na podlagi rezultatov številnih študij, izvedenih na različnih 
vrstah in pod različnimi eksperimentalnimi pogoji, postavil novo enačbo, v kateri je 
maksimalno hitrost plavanja definiral glede na dolžino ribe in temperaturne razmere. 
Enačba temelji na objektivnih podatkih in zagotavlja zanesljivo vrednost hitrosti plavanja 
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       𝑈𝑚𝑎𝑥 = 0,4  +  7,4  𝐿𝑝                                   … (10) 
  
Umax  – maksimalna hitrost plavanja (m/s) 
Lp – dolžina ribe (m) 
3.4.2.1.5 Prehodnost objektov glede na teoretično plavalno sposobnost   
 
Ribe lahko preplavajo višinsko razliko prečnega vodnega objekta samo pod določenimi 
pogoji. Za uspešno plavanje so nujni ustrezni hidravlični pogoji, premagljiv padec in stalna 
omočenost, torej zadostna globina vode tako na prepustnem delu kot v podslapju in na 
kroni objekta (Horvat, 1993; Larinier, 2002). Praviloma sta hitrost vodnega toka in  
globina vode na prepustnem delu, tisti dejavniki (parametri), ki najpomembneje vplivajo 
na uspešen prehod rib (Fishxing, 2006; Baudoin in sod., 2015). Hitrost vode na prelivnem 
delu mora biti manjša od maksimalne hitrost plavanja posamezne vrste (Fishxing, 2006). 
Najslabše plavalne sposobnosti imajo mlajši (juvenilni osebki) in stacionarne vrste oziroma 
tiste, ki živijo v globokih tolmunih ali predelih s počasnim tokom. Pri ocenjevanju 
prehodnosti prečnih vodnih ovir in ugotavljanju funkcionalnosti ribjih prehodov je 
potrebno upoštevati prav slednje, torej najšibkejše predstavnike (Baudoin in sod., 2015). 
Juvenilni osebki lahko s kritično hitrostjo plavanja dosežejo med 0,35 do 0,6 m/s (Clough 
in sod.,  2001; Schmutz in sod., 2013), vendar pa so gorvodni premiki mladic redkejši v 
primerjavi z odraslimi in spolno zrelimi osebki (Baudoin in sod., 2015).  
 
Ne glede na teoretične izračune pa je pri osnovanju prehodov potrebno upoštevati tudi 
preference rib. V raziskavah so ugotovili, da imajo npr. atlantski lososi (Salmo salar), raje 
zelo globoke prehode v primerjavi z drugimi selitvenimi vrstami (Beach, 1984), kar 
pomeni, da zagotovljena minimalna globina ne pomeni vedno uspešnega prehoda (Baudoin 
in sod., 2015). Poleg zadostne omočenosti vseh delov objekta je plavanje pogojeno tudi s 
padcem prepusta. Ribe najlažje preplavajo objekte, ki imajo podolžni padec prepusta do 
1:10 (Horvat, 1993). 
 
V literaturi se pojavljajo različne vrednosti glede hitrosti za posamezne vrste. Primerjava 
med posameznimi vrednostmi je nemogoča, saj so razlike lahko posledica različnih formul 
za izračun hitrosti plavanja, upoštevane dolžine osebkov in različnih hidravličnih razmer 
ter fizikalnih dejavnikov (zlasti temperatura vode). 
3.3.2.2 Skakalna sposobnost rib 
 
Skakalna sposobnost rib je rezultat evolucijskega pritiska in vedenjske prilagoditve na 
značilnosti habitata. Višina skoka je odvisna od morfoloških značilnosti, fiziološkega 
stanja (življenjskih procesov v organizmu), razvojne stopnje osebka in abiotskih faktorjev, 
predvsem raztopljenega kisika in temperature vode, ki neposredno vpliva na vzdržljivost 
mišic (Beach, 1984; Bell 1990; Fishxing, 2006; Kemp in sod., 2008).  
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Za številne vrste pa kljub dobri telesni kondiciji niso značilne skakalne sposobnosti. 
Powers in Orsborn (1985) sta v svojem eksperimentalnem delu ugotovila, da lososi začnejo 
skakati šele po številnih neuspešnih poskusih plavanja čez vodno oviro. Za predstavnike 
lososov, postrvi in lipanov velja, da so eni izmed boljših skakalcev (Kemp in sod., 2008; 
Baudoin in sod., 2015). Večina vrst rib pa ne glede na velikost nima sposobnosti za 
skakanje iz vode z namenom premagovanja vodnih ovir v višino (Fish Passage ... , 2007; 
Kemp in sod., 2008). 
3.3.2.2.1 Višina skoka  
 
V najbolj splošni enačbi za izračun skoka ribe iz vode se predpostavlja, da je skok ribe 
enak višini ovire in ne višji, zaradi varčevanja energije (Lauritzen in sod., 2005). Višino 
skoka se izračuna z enačbo (Bell, 1990): 
 
ℎ =  
𝑣2
2𝑔
                                                 … (11) 
 
h – višina skoka (m) 
v – zagonska hitrost ribe pri skoku iz vode (m/s) 




Podobna enačba, za izračun višine skoka je (Gallagher, 1999; Meixler in sod.,  2009): 
 




                                  … (12) 
 
JH – višina skoka (m) 
Lp – dolžina ribe (m) 




Za natančnejši izračun višine skoka ribe iz vode je potrebno upoštevati, da je gibanje ribe 
pri skoku sestavljeno iz vertikalnega in horizontalnega gibanja. V osnovi se predpostavlja, 
da je krivulja gibanja ribe pri skoku iz vode enaka trajektoriji vodnega curka čez prelivni 
del objekta. Tako riba kot voda naj bi čez prelivni del opravili podobno pot, z enako silo 
teže in podobno hitrostjo na pristanku v spodnji vodi objekta (Fishxing, 2006). Zato je 
izračun višine skoka ribe podoben izračunu trajektorije vode, vendar je potrebno pri tem 
upoštevati tudi kot, pod katerim ribe skočijo in pogonsko hitrost (Powers in Orsborn, 1985; 
Fishxing, 2006; Baudoin in sod., 2015). V prejšnjih enačbah se je za izračun maksimalne 
višine skoka upoštevalo, da je kot, pod katerim skoči riba iz vode, enak 90°. S številnimi 
vedenjskimi poskusi pa so ugotovili, da ribe skačejo pod nižjim kotom, največkrat pod 
kotom okoli 60° (Lauritzen in sod., 2005: Lauritzen, 2010; Baudoin in sod., 2015). Z 
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upoštevanjem kota pod katerim skoči riba iz vode, se vertikalno gibanje ribe izračuna z 




2 𝑐𝑜𝑠 𝛽 𝑠𝑖𝑛 𝛽 
𝑔
                                           ... (13) 
 
X max  – horizontalna razdalja do največje višine skoka ribe iz vode (m) 
Umax –  maksimalna hitrost ribe (m/s) 
ß  –  kot pod katerim skoči riba iz vode (°) 




Horizontalno razdaljo do največje višine, ki jo riba opravi pri skoku iz vode, pa se izračuna 
(Baudoin in sod., 2015; Powers in Orsborn, 1985) z naslednjo enačbo, v kateri pa se ne 
upošteva še hitrosti vodnega toka na vznožju ovire (Vmax) (Baudoin in sod., 2015): 
 
𝑌𝑚𝑎𝑥 =
(𝑈𝑚𝑎𝑥  𝑠𝑖𝑛 𝛽)
2
2 𝑔
                                                 … (14) 
 
Ymax –  maksimalna višina skoka nad vodno gladino (m) 
Umax –  maksimalna hitrost ribe (m/s) 
ß  –  kot pod katerim skoči riba iz vode (°) 




Slika 30: Teoretične krivulje skokov iz vode za primer lososa z dolžino 0,8 m. Na sliki je razvidna velika 
razlika glede na kot, pri katerem skače riba iz vode in odvisnost od temperature vode (Prirejeno po Larinier, 
2002: str. 34). 
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V enačbi za izračun skoka ribe iz vode pa se ne upošteva pogonske hitrosti, s katero se riba 
odrine od spodnje vode, ampak maksimalno hitrost. Po mnenju nekaterih je izračunana 
višina le spodnja meja višine skoka (Baudoin in sod., 2015). Poleg tega je pri skoku 
potrebno upoštevati tudi dolžino oziroma del dolžine osebka (npr. polovično dolžino). Riba 
namreč plava s pogonsko hitrostjo vse dokler ne iz vode pogleda repna plavut (Powers in 
Orsborn, 1985).  
3.3.2.2.2 Premagovanje prečnih vodnih objektov glede na skakalne sposobnosti  
  
Da ribe lahko uspešno preskočijo objekte, sta v osnovi ključni tako višinska razlika med 
zgornjo in spodnjo vodo (DH) kot horizontalna razdalja (Xmax), ki jo morajo premagati pri 
skoku čez objekt. Na uspešno preskakovanje pomembno vplivajo tudi geometrijske 
lastnosti prečnega vodnega objekta, globina vode na posameznih delih objekta in 
hidravlične razmere, zlasti prisotnost turbulence v podslapju (Holthe in sod., 2005; Fish 
Passage … , 2007; Baudoin in sod., 2015). Z vedenjsko raziskavo je Lauritzen skupaj s 
sodelavci (2010) ugotovil, da so ribe v polovici primerov poskušale preplavati ovire z 
naklonom prepusta okoli 40°, ostale z višjim naklonom pa poskušale preskočiti. 
 
Zadostna globina vode na kroni objekta je ključnega pomena, da lahko ribe po končanem 
skoku nemudoma zaplavajo naprej. Na večjih prečnih vodnih objektih pa ribe po skoku 
praviloma pristanejo na licu na dolvodni strani objekta in po pristanku poskušajo preplavati 
še potrebno razdaljo do vrha. Globina vode na licu mora biti vsaj enaka višini telesa ribe, 
torej toliko, da omogoča varen pristanek in takojšnje plavanje proti vrhu objekta (Powers 
in Orsborn, 1985; Baudoin in sod., 2015). Preliv in moč curka vode čez vodno oviro je 
pomemben atraktivni faktor, na podlagi katerega riba izbere mesto prehoda oziroma se  
odloči za skok (Powers in Orsborn; Fish Passage … , 2007). Majhen preliv lahko povzroča 
poškodbe, ko riba pristane na licu na dolvodni strani ali kroni objekta (Powers in Orsborn, 
1985; Baudoin in sod., 2015). Prevelika hitrost vodnega toka na kroni objekta pa lahko ribe 
po pristanku odplakne navzdol (Powers in Orsborn, 1985). 
 
Za uspešno skakanje rib čez prečne vodne objekte so pomembne tudi razmere in globina 
podslapnega tolmuna. Da ribe lahko preskočijo oviro, mora biti voda dovolj globoka za 
odriv rib (Holthe in sod., 2005; Lauritzen in sod., 2005) in razmere v vodi čim manj 
turbulentne. Ovidio in Phillipart (2002) sta s proučevanjem vpliva nižjih prečnih vodnih 
ovir na prehodnost rib ugotovila, da so lahko že ovire z višino 0,45 m težko ali celo 
neprehodne za postrvi in lipana, če je vodostaj v podslapju prenizek. Za uspešno prehajanje 
rib je nujno, da je globina podslapnega tolmuna sorazmerna z višino objekta in naklonom 
lica na dolvodni strani. Največjo globino podslapja potrebujejo ribe za premagovanje 
prečnih vodnih objektov z vertikalnim ali skoraj vertikalnim naklonom lica na dolvodni 
strani. Na kamnitem substratu se pogosto zgodi, da je globina ob vznožju objekta precej 
nizka zaradi zasipavanja s plavinami (Baudoin in sod., 2015). Poleg tega so na podlagi 
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teoretičnih in eksperimentalnih raziskav ugotovili, da je globina za vodnim skokom v 
podslapju, ki je širše od nadslapja, praviloma manjša (Pemič in Mikoš, 2005). 
 
Številne raziskave, v katerih so ocenjevali skakalne sposobnosti, so lahko pristranske, saj 
so bile narejene na podlagi teoretičnih izračunov, na majhnem vzorcu ali pod umetnimi 
pogoji v bazenih. V takih razmerah je nemogoče zaobjeti spremenljive biološke dejavnike 
in hidravlične razmere, ki vplivajo tako na skakalne kot plavalne sposobnosti (Haro in sod., 
2004; Ovidio in sod., 2007). Ne glede na teoretične izračune so v eni izmed raziskav  
ugotovili, da imajo npr. lososi radi zelo globoke prehode v primerjavi z drugimi 
selitvenimi vrstami (Beach, 1984), kar pomeni, da zagotovljena minimalna globina ne 
jamči vedno uspešnega prehoda.   
3.3.3 Razredi prehodnosti  
 
V ICE metodi predstavlja vrednost razreda potencialno stopnjo prehodnosti in ne 
dejanskega števila oziroma deleža rib, ki lahko uspešno preplava prečni vodni objekt 
(Baudoin in sod., 2015). Poleg tega je razred prehodnosti tudi pokazatelj degradiranosti 
oziroma velikosti vpliva objekta na vzdolžno povezanost in hkrati tudi pokazatelj potrebe 
po remediacijskem postopku odseka na obravnavanem vodotoku. Višja kot je vrednost 
razreda, višji je vpliv objekta na uspešno prehajanje rib in hkrati večja potreba po ponovni 
vzpostavitvi vzdolžne povezanosti (Baudoin in sod., 2015; Kemp in sod., 2008; Kemp in 
O`Hanley, 2010): 
 
 ICE razred 0: popolnoma neprehoden objekt 
V ta razred prehodnosti so uvrščeni tisti objekti, ki so popolnoma neprehodni za vse vrste 
rib v času gorvodnih premikov (selitev). Poleg tega se v to skupino uvrščajo tudi tisti 
objekti, ki so v ekstremnih pogojih lahko prehodni zelo kratek časovni interval (npr. 
ekstremni pretok). 
 
 ICE razred 0,33: delno prehoden objekt z velikim vplivom na prehodnost 
V ta razred prehodnosti so uvrščeni tisti objekti, ki predstavljajo veliko oviro v času 
gorvodnih premikov (selitev) za vse vrste rib, ne glede na fazo v razvojnem ciklu 
posamezne vrste. Prehod je mogoč le v krajšem časovnem intervalu, ko nastopijo višji 
pretoki. Praviloma so pri premagovanju takšnih ovir prisotne zamude oziroma poškodbe in 
v večini primerov uspešno prehaja le manjši del populacije.  
 
 ICE razred 0,66: delno prehoden objekt s srednje velikim vplivom na prehodnost   
V ta razred prehodnosti so uvrščeni tisti objekti, ki predstavljajo srednje veliko oviro v 
času gorvodnih premikov (selitev) za vse vrste rib, ne glede na fazo v razvojnem ciklu 
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posamezne vrste. Prehod je mogoč v daljšem časovnem intervalu in pri prehajanju je 
uspešen večji del populacije rib. Praviloma so pri premagovanju takšnih ovir prisotne 
zamude oziroma poškodbe rib. Za določene vrste rib ali del populacije pa so objekti v tem 
razredu lahko popolnoma nepremagljivi in večina vrst rib počasi izgine.  
 
 ICE razred 1: prehoden ni objekt z majhnim vplivom na prehodnost  
V ta razred prehodnosti so uvrščeni tisti objekti, ki predstavljajo manjšo lokalno 
spremembo v strugi (npr. stabilizacija nivelete dna) in so prehodni v času gorvodnih 
premikov (selitev) za vse vrste rib ne glede fazo v razvojnem ciklu posamezne vrste. 
Praviloma lahko večina vrst rib uspešno premaga takšen objekt brez negativnih posledic 
(zamud oziroma poškodb). 
 
 ICE razred NC: objekt z neopredeljenim vplivom na prehodnost 
V ta razred prehodnosti so uvrščeni tisti objekti, ki jih je nemogoče ovrednotiti. Zaradi 
kompleksne konfiguracije ali težko dostopnih merilnih mest so za oceno prehodnosti 
potrebni dodatna ekspertna presoja, boljša terenska oprema in poglobljene hidravlične 
analize. 
3.3.4 Določitev razreda prehodnosti  
 
Znotraj posamezne skupine smo s pomočjo večstopenjskega kriterija vsakemu objektu 
določili (izračunali) enega izmed razredov prehodnosti glede na mobilno sposobnost rib 
(Baudoin in sod., 2015). Ker se prehodnost spreminja glede na hidrološke pogoje, smo 
razred prehodnosti izračunali za najnižji pretok in na ta način določili spodnjo mejo 
prehodnosti. 
 
3.3.4.1 Določitev razreda prehodnosti za nepremične objekte z naklonom lica na dolvodni 
strani nad 150 %  (VERT) 
 
Skladno z izbrano metodo smo v to skupino uvrstili vse objekte z naklonom enakomerno 
oblikovanega lica na dolvodni strani nad 150 %. Mejno vrednost naklona dolvodnega lica 
so v metodi ICE določili na podlagi številnih vedenjskih raziskav o mobilni sposobnosti rib 
(Ovidio in sod., 2007; Lauritzen in sod. 2010; Baudoin in sod., 2015). Naklon dolvodnega 
lica vpliva na to, ali ga bo riba poskušala preplavati ali preskočiti, saj je Lauritzen s 
sodelavci (2010) ugotovil, da so ribe v polovici primerov poskušale preplavati ovire z 
dolvodnim naklonom do 80 % (40°) in tiste z večjim naklonom od 60° pa poskušale 
preskočiti. Pri veliki hitrosti vodnega toka in strmem dolvodnem naklonu lica je energetska 
poraba rib, ki skačejo, manjša od tistih, ki poskušajo ta objekt preplavati. Že plavanje s 
hitrostjo nad 2,7 m/s naj bi bilo bolj energijsko potratno od skakanja (Powers in Orsborn, 
1985). V primeru, da višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode presega višino 
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skakalnih sposobnosti, je objekt popolnoma neprehoden, ne glede na še tako ugodne 
hidravlične razmere in globino podslapnega tolmuna (Ovidio in sod., 2007; Baudoin in 
sod., 2015). 
 
Pri nižjih objektih z vertikalnim ali skoraj vertikalnim naklonom dolvodnega lica se zaradi 
manjše višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode poveča verjetnost za uspešno 
prehajanje rib (Baudoin in sod., 2015). Zaradi nižje višine je tudi obseg pojava 
hidrodinamičnih procesov, kot je vodni skok, manjši. V podslapju se zato bližje vznožju 
objekta izoblikuje hidravlični skok s hitrim prehodom v mirni tok (Rak in sod., 2008). Ob 
ustrezni globini vode na dolvodnem licu in v spodnji ter zgornji vodi objekta, se ustvari 
potopljeni preliv in ribe lahko tak objekt, kljub strmemu dovodnemu naklonu, uspešno 
preplavajo (Baudoin in sod., 2015). 
 
I. Kriterij za ocenjevanje prehodnosti glede na skakalne sposobnosti 
  
V postopku določanja razreda prehodnosti glede na skakalne sposobnosti se upošteva samo 
tiste vrste rib, za katere je značilno skakanje iz vode. Da riba lahko uspešno preskoči 
objekt, torej preskoči višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode objekta (DH), je 
potrebna zadostna globina vode na kroni objekta (H) in v podslapju (Hf). Za vse te 
parametre je potrebno določiti mejne vrednosti glede na dolžino ribe posamezne vrste (Lp), 
za katero se ocenjuje prehodnost. Poleg tega na uspešno prehodnost vplivata tudi pretok in 
oblika ter dimenzije krone objekta, ki določa hitrost vodnega toka. Vendar pa se ju v 
kriteriju za ocenjevanje prehodnosti ne upošteva (Baudoin in sod., 2015).  
 
 Določitev mejne vrednosti za globino vode na kroni objekta (H) 
 
Da riba uspešno preskoči objekt, je potrebna zadostna globina vode na kroni objekta (H). 
Riba praviloma po skoku pristane na kroni objekta ali pa kar v zgornji vodi (nadslapju), če 
je krona objekta zelo tanka. Tanjša kot je krona in večja kot je globina zgornje vode, lažje 
riba nadaljuje s plavanjem, saj velja, da je tudi hitrost vodnega toka v tem primeru 
počasnejša. Skladno s protokolom se mejno vrednost, torej potrebno (zadostno) globino 
vode na kroni objekta (Hmin) izračuna in določi glede na globino vode na licu na dolvodni 
strani objekta (hmin), in sicer (Baudoin in sod., 2015): 
 
𝐻𝑚𝑖𝑛  ≈  ℎ𝑚𝑖𝑛                                               … (15) 
 
Hmin – minimalna globina vode na kroni objekta (m) 
hmin –  minimalna globina vode na licu na dolvodni strani prečnega vodnega objekta (m) 
 
Minimalna globina vode na licu na dolvodni strani objekta je tista, pri kateri posamezna 
vrsta ribe nemoteno plava (hmin). V protokolu je za nemoteno plavalno aktivnost določena 
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globina, ki je enaka 1,5 kratni povprečni višini telesa (hpavg) posamezne vrste. Ker podatka 
za višino rib nismo imeli, smo jo določili s pomočjo ICE metode, v kateri je Baudoin 
skupaj s sodelavci osnoval enačbo za izračun višine telesa posamezne vrste rib. Na osnovi 
morfološkega razmerja (višina telesa: dolžina telesa), primerjanjem morfometričnih 
podatkov številnih raziskav in programskih simulacij (Fishxing) so za posamezno vrsto 
osnovali faktor oblike (k). S faktorjem oblike so določili aproksimacijsko vrednost za 
morfološko obliko posamezne vrste in izračunali višino v odvisnosti od dolžine osebka 
(Baudoin in sod., 2015; Ovidio, 2018). 
 
ℎ𝑚𝑖𝑛   ≈   1,5 ℎ𝑝𝑎𝑣𝑔                                       … (16) 
 
hmin – minimalna globina vode na licu na dolvodni strani (m) 
hpavg = povprečna višina telesa ribe (m) 
 
ℎ𝑝𝑎𝑣𝑔  =   
𝑘
𝐿𝑝𝑎𝑣𝑔
                                              … (17) 
 
hpavg – povprečna višina telesa ribe (m) 
k – faktor oblike določen v ICE metodi  
Lpavg – povprečna dolžina telesa ribe (m) 
 
Ker faktor oblike (k) ni podan, smo po osebnem posvetu z M. Ovidio (2018), ki je eden 
izmed avtorjev metode ICE, primerjali morfologijo izbranih rib z navedenimi v metodi in 
določili najbolj primerno minimalno globino vode.  
 
Preglednica 5: Minimalna globina vode na kroni prečnega vodnega objekta za posamezne vrste ribe  
določena z ICE metodo (Povzeto po Baudoin in sod., 2015; Ovidio, 2018). 
Vrsta ribe Hmin [m] 
blistavec  (Telestes souffia) 0,05 
grba (Barbus plebejus) 0,1 
jadranski lipan  (Thymallus aeliani) 0,1 
kapelj (Cottus gobio) 0,05 
lipan  (Thymallus thymallus) 0,1 
pohra  (Barbus balcanicus) 0,05 
potočna postrv (Salmo trutta fario) 0,1 
soška postrv (Salmo marmoratus) [25–50 cm] 0,1 
soška postrv (Salmo marmoratus) [50–100 cm] 0,2 
šarenka  (Oncorhynchus mykiss) 0,1 
štrkavec  (Squalius squalus) 0,1 
postrv  [15-25 cm] 0,05 
lipan [15-25 cm] 0,05 
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Mejna vrednost za globino vode na kroni, ki je potrebna, da riba lahko doseže maksimalno 
višino skoka, je (Baudoin in sod., 2015): 
 
  𝐻 ≥  𝐻𝑚𝑖𝑛 
 
 Določitev mejne vrednosti za globino podslapja (Hf) 
 
Da lahko riba uspešno preskoči objekt oziroma doseže največjo možno višino skoka 
(Yfinal), je potrebna zadostna globina vode v podslapju (Hf). Baudoin in sodelavci (2015) 
so s pomočjo hidravličnega modeliranja nekoliko poenostavili izračun minimalne globine 
podslapja v primerjavi s primarno enačbo, ki jo je postavil Veronese (1937). Ne glede na 
veliko število dejavnikov, ki posredno ali neposredno vplivajo na globino in razmere v 
spodnji vodi objekta, so v enačbi izpostavili samo tiste faktorje, ki ključno vplivajo na 
prehodnost. V enačbi se tako ne upošteva pretoka (Q), ampak samo višinsko razliko med 
koto zgornje in spodnje vode ter naklon zračne strani objekta (Baudoin in sod., 2015): 
 
𝐻𝑓𝑚𝑖𝑛  ≈  √𝐷𝐻 𝑠𝑖𝑛 𝛼                                        … (18) 
 
Hf  –  globina podslapja (m) 
DH – višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode (m) 
α –  vrednost kota skoka ribe iz vode  
 
Za določitev mejne vrednosti je potrebno upoštevati, da se kot, pod katerim skačejo ribe iz 
vode, spreminja glede na višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode. Večja kot sta 
višinska razlika in naklon dolvodnega lica, višji naj bi bil kot skoka ribe iz vode. Pri tem pa 
je potrebno upoštevati nekatere ugotovitve iz predhodnih raziskav, in sicer, da ribe skačejo 
pod nižjim kotom od 90° in najpogosteje pod kotom okoli 60° (Lauritzen in sod., 2005: 
Lauritzen, 2010). Po mnenju Baudoin in sodelavcev (2015) je kot skoka pogojen z višinsko 
razliko, ki jo mora riba premagati. Glede na to, smo pri določitvi mejne vrednosti 
upoštevali enake višine kotov, kot so jih Baudoin in sod., (2015) za posamezno višinsko 
razliko.  
 
Preglednica 6: Mejne vrednosti za minimalno globino podslapja (Povzeto po Baudoin in sod., 2015: str. 82). 
DH [m] Kot skoka [°] Minimalna globina podslapja (Hmin) [m] 
≤ 0,25 40 0,3  
0,25 – 50 40 0,45 
0,50 – 0,75 60 0,7 
0,75 – 1 60 0,85 
1 – 1,5 60 1 
1,5 – 2 80 1,2 
> 2 80 1,4 
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Da riba lahko doseže maksimalno višino skoka, mora biti vrednost Hf najmanj večja od 
določene najmanjše mejne vrednosti Hfmin (Baudoin in sod., 2015): 
 
           Hf ≥  Hfmin 
 
 Določitev mejne vrednosti za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje 
vode (DH) 
V primeru, da sta globina vode v podslapju in na kroni objekta ustrezni za preskakovanje, 
je potrebno določiti mejne vrednosti še za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje 
vode (DH). Za določitev mejne vrednosti je potrebno najprej izračunati maksimalno višino 
skoka (glej enačbo 14). Baudoin in sodelavci (2015) pa so vrednost Ymax povečali za 
polovično dolžino osebka. Na ta način so v izračun zajeli še dodatno višino, ki jo riba 
doseže z zamahom repne plavuti (sila pogona) (Powers and Osborne, 1985). Končna 
enačba za izračun maksimalne višine skoka je v ICE metodi določena kot (Baudoin in sod., 
2015): 
𝑌𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙   =  𝑌𝑚𝑎𝑥 +
𝐿𝑝
2
                                             … (19) 
 
Yfinal –  končna maksimalna višina (m) 
Ymax –  maksimalna višina skoka ribe iz vode (m)  
Lp – dolžina ribe (m) 
 
Mejne vrednosti za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (DH) se določi na 
podlagi upoštevane dolžine osebka, in sicer: 
 
 DHmin: najmanjša dolžina ribe, 
 DHavg: povprečna dolžina ribe, 
  DHmax: največja dolžina ribe. 
 
Za vse objekte se določi tudi DHextreme, ki je zgornja mejna višinske razlike, ki jo lahko 
posamezna vrsta ribe glede na upoštevano dolžino teoretično preskoči. Parameter se 
izračuna tako, da se DHmax doda višino 0,5 m. V primeru, da višinska razlike med koto 
zgornje in spodnje vode presega vrednost parametra DHextreme, je objekt popolnoma 
neprehoden ne glede na ostale pogoje. V postopku določitve razreda prehodnosti je zato ta 
parameter prvi pogoj oziroma korak v večstopenjskem kriteriju odločanja (Baudoin in sod., 
2015).   
 Večstopenjski kriterij določanja razreda prehodnosti   
Posamezen objekt se uvrsti v enega izmed 5 razredov prehodnosti s pomočjo drevesa 
odločanja. V vsakem koraku drevesa odločanja se primerja meritve parametrov s 
teoretičnimi in izračunanimi mejnimi vrednostmi. Večstopenjski kriterij za določitev 
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razreda prehodnosti je sestavljen iz naslednjih korakov (Prirejeno po Baudoin in sod., 
2015: str. 85): 
 
1. Izmerjeno višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (DH) objekta se 
primerja z izračunano mejno vrednostjo DHextreme: 
 v primeru, da je DH ≥ DHextreme, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 
brez upoštevanja nadaljnjih parametrov, 
 v primeru, da je DH < DHextreme, se pri ocenjevanju prehodnosti nadaljuje z 
korakom št. 2. 
2.  Analizira globine vode na kroni objekta (H): 
 v primeru, da je H ≥ Hmin, se nadaljuje s korakom št. 3, 
 v primeru, da je H < Hmin, se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE 
razred 0.  
3. Analiza globine vode v podslapju objekta (Hf): 
 v primeru, da je Hf ≥ Hfmin, se nadaljuje s korakom št. 4, 
 v primeru, da Hf < Hmin, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 brez 
upoštevanja nadaljnjih parametrov. 
4. Določitev razreda prehodnosti na podlagi primerjave izmerjene višinske razlike 
med koto zgornje in spodnje vode objekta (DH) z določeno višinsko razliko, ki 
temelji na podlagi teoretičnih izračunov maksimalne višine skoka posamezne vrste 
ribe (glej tabelo 2) (Baudoin in sod., 2015).  Kriterij je podan na spodnji sliki. 
 
Slika 31: Kriterij za uvrstitev objektov v posamezen razred prehodnosti glede na skakalno sposobnost (Vir: 
prirejeno po Baudoin in sod., 2015: str. 79). 
  
II. Kriterij za ocenjevanje prehodnosti glede na plavalne sposobnosti  
Objekte z vertikalnim ali skoraj vertikalnim dolvodnim nagibom lahko ribe tudi 
preplavajo, vendar samo pod določenimi pogoji. Plavalna sposobnost rib je v metodi ICE 
določena na podlagi maksimalne hitrosti (Umax) in vzdržljivost pri tej hitrosti (tumax). V 
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postopek ocenjevanja prehodnosti so zajeti vsi ti parametri, ki ključno vplivajo na 
prehodnost. Uspešno plavanje rib je odvisno od številnih dejavnikov, med katerimi so 
poleg višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode (DH) pomembni še globina vode 
na kroni (H) in podslapju objekta (Hf). Poleg tega na uspešno prehodnost vplivata tudi 
pretok in oblika ter dimenzije krone objekta, ki določa hitrost vodnega toka. Za uvrstitev 
objektov v razred prehodnosti je potrebno vsem parametrom najprej določiti mejne 
vrednosti. V primeru, da vsi parametri nudijo pogoje za plavanje čez objekt, se določi 
razred prehodnosti glede na primerjavo hitrosti vodnega toka s plavalno sposobnostjo 
posamezne vrste (Baudoin in sod., 2015).  
 
 Določitev mejne vrednosti za globino vode na kroni objekta (H) 
 
Za uspešno plavanje čez prečne vodne objekte z vertikalnim ali skoraj vertikalnim 
nagibom lica na dolvodni strani potrebujejo ribe zadostno globino vode na kroni objekta 
(H). V protokolu je določeno, da se za izračun potrebne globine vode upošteva minimalna 
globina vode na kroni (Hmin). Skladno s protokolom se mejno vrednost, torej potrebno 
(zadostno) globino vode na kroni objekta (Hmin) izračuna in določi glede na globino vode 
na licu na dolvodni strani objekta (hmin). Postopek za določitev mejne vrednosti je enak kot 
pri skakalnih sposobnostih (glej enačbo 16). Mejna vrednost za globino vode na kroni, ki je 
potrebna, da riba lahko preplava prečni vodni objekt z vertikalnim ali skoraj vertikalnim 
nagibom lica na dolvodni strani, je (Baudoin in sod., 2015): 
 
𝐻 ≥  𝐻𝑚𝑖𝑛 
 
 Določitev mejne vrednosti za globino podslapja (Hf) 
 
Da riba uspešno preplava objekte z vertikalnim ali skoraj vertikalnim dolvodnim nagibom, 
je potrebna zadostna globina vode v podslapju (Hf). Postopek za določitev mejne vrednosti 
je enak kot pri skakalnih sposobnostih. Za nemoteno plavanje in uspešno prehajanje čez 
objekte v tej skupini mora biti vrednost globine podslapja (Hf) najmanj toliko oziroma 
večja od določene najmanjše mejne vrednosti Hfmin (Baudoin in sod., 2015): 
 
𝐻𝑓 ≥  𝐻𝑓𝑚𝑖𝑛 
 
 Določitev mejne vrednosti za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje 
vode (DH) in tip preliva na dolvodnem licu objekta 
 
Tok vode na objektu je odvisen od stopnje hrapavosti površine, dolvodnega nagiba in 
višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode. Za uspešno plavanje mora biti višinska 
razlika med koto zgornje in spodnje vode (DH) manjša od polovične vrednosti globine na 
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kroni objekta. V primeru, da je ta pogoj izpolnjen, se na objektu ustvari potopljen preliv 
(angl. skimming flow), ki nudi najboljše pogoje za plavanje rib: 
 
𝐷𝐻 ≤ 0,5 𝐻 
 
Z večanjem višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode se slabšajo pogoji za 
plavanje rib čez objekt. V primeru, da je parameter DH večji od polovične vrednosti 
parametra H, vendar še vedno manjši od njegove celotne vrednosti, je preliv praviloma 
oziroma le navidezno potopljen (Baudoin in sod., 2015): 
 
0,5 𝐻 < 𝐷𝐻 <  𝐻 
 
Ko je višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode na objektu enaka oziroma večja 
od parametra H, ga riba ne more več preplavati. V tem primeru se na objektu oblikuje 
prepadni preliv, kar pomeni, da ima tok vode obliko slapa in onemogoča plavanje rib 
gorvodno (Baudoin in sod., 2015). 
𝐷𝐻 ≥ 𝐻 
 
Za vse objekte pa se določi tudi DHextreme, ki je zgornja meja višinske razlike, ki jo lahko 
posamezna vrsta ribe glede na upoštevano dolžino teoretično preskoči. To se izračuna tudi 
za tiste vrste, za katere niso značilne skakalne sposobnosti. Parameter se izračuna tako, da 
se DHmax doda višino 0,5 m. V primeru, da višinska razlike med koto zgornje in spodnje 
vode presega vrednost parametra DHextreme, je objekt popolnoma neprehoden, ne glede na 
ostale pogoje. V postopku določitve razreda prehodnosti je zato ta parameter prvi pogoj 
oziroma korak v drevesu odločanja (Baudoin in sod., 2015).   
 
 Določitev mejne vrednosti za hitrost vodnega toka (V) 
Mejno vrednost za hitrost vodnega toka se določi na podlagi izračunov eksplozivne hitrosti 
plavanja (Umax) glede na upoštevano dolžino ribe posamezne vrste po enačbi Videler 
(1993): 
       𝑈𝑚𝑎𝑥 = 0,4  +  7,4  𝐿𝑝                                        … (20) 
  
Umax  – maksimalna hitrost plavanja (m/s), 
Lp – dolžina ribe 
 
 Postopek določitve razreda prehodnosti 
 
V postopku določitve razreda prehodnosti se posamezen objekt uvrsti v enega izmed 5 
razredov prehodnosti s pomočjo drevesa odločanja. V vsakem koraku se glede na kriterij 
primerja meritve določenega parametra s teoretičnimi in izračunanimi mejnimi vrednostmi. 
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Postopek določitve razreda prehodnosti je sestavljen iz naslednjih korakov (Baudoin in 
sod., 2015: str. 85): 
 
1. Izmerjeno višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode objekta (DH) se 
primerja z izračunano mejno vrednostjo DHextreme: 
 v primeru, da je DH ≥ DHextreme, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 
brez upoštevanja nadaljnjih parametrov, 
 v primeru, da je DH < DHextreme, se nadaljuje s korakom št. 2. 
2.  Analiza globine vode na kroni objekta (H): 
 v primeru, da je H ≥ Hmin, se nadaljuje s korakom št. 3, 
 v primeru, da je H < Hmin, se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE 
razred 0. 
3. Analiza globine vode v podslapju objekta (Hf): 
 v primeru, da je Hf ≥ Hfmin, se nadaljuje s korakom št. 4, 
 v primeru, da je Hf < Hmin, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 brez 
upoštevanja nadaljnjih parametrov. 
4. Določitev pogojev za plavanje glede na preliv: 
 v primeru, da je DH ≤ 0,5 H, je preliv potopljen in se nadaljuje s korakom 
št. 5, 
 v primeru, da je 0,5 H < DH < 0,5 H, je preliv pogojno potopljen in se  
določanje razreda prehodnosti nadaljuje s korakom št. 5. Končni razred 
prehodnosti v nobenem primeru ne presega razreda 0,66.  
 v primeru, da je DH > H, se na objektu oblikuje prepadni preliv in objekt se  
avtomatično uvrsti v ICE razred 0. 
5. Določitev razreda prehodnosti na podlagi primerjave izmerjene oziroma izračunane 
hitrosti vodnega toka (V) s teoretičnimi izračunanimi vrednostmi eksplozivne 
hitrosti plavanja za posamezno vrsto ribe. Kriterij je podan na spodnji sliki. 
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Slika 32: Kriterij za uvrstitev prečnih vodnih objektov v posamezen razred prehodnosti glede na plavalno 
sposobnost (Vir: prirejeno po Baudoin in sod., 2015: str. 80). 
3.3.4.2  Določitev razreda prehodnosti za nepremične objekte z naklonom lica na dolvodni 
strani do 150 %  
 
Skladno z izbrano metodo smo v to skupino uvrstili vse objekte, ki imajo naklon lica na 
dolvodni strani do 150 %. Konfiguracija in oblika lica na dolvodni strani je lahko zelo 
različna, odvisno od namena in osnovnih gradbenih karakteristik. Konfiguracija 
dolvodnega lica je lahko uniformna (gladka) ali pa heterogena v obliki stopnic oziroma iz 
različno oblikovanih stopničastih delov. Pogosto je ena stopnica vzdolž profila dolvodnega 
lica, ki je lahko na kroni, ali pa se lice konča z navpičnim prelomom. Poseben primer so 
objekti v obliki skalometa, za katere je značilno, da je dolvodno lice sestavljeno iz nasutih 
skal (ali večjih kamnov) ali grajene kamnite podlage (npr. kamen v betonu).  
 
Gre za skupino objektov, ki jih ribe praviloma preplavajo, zato je razred prehodnosti v 
večini primerov določen glede na plavalne sposobnosti. Kriterij za ocenjevanje prehodnosti 
se razlikuje v povezavi s konfiguracijo dolvodnega lica (Baudoin in sod., 2015). Pri 
določitvi mejne vrednosti vseh teh parametrov je potrebno upoštevati morfološke 
značilnosti in plavalne sposobnosti posamezne vrste ribe, ki je določena na podlagi 
maksimalne hitrosti (Umax) in vzdržljivost pri tej hitrosti (tumax). 
 
3.3.4.2.1 Objekti z uniformno konfiguracijo lica na dolvodni strani (INCL) 
 
V to skupino smo uvrstili vse objekte z naklonom uniformno oblikovanega lica na 
dolvodni strani do 150 %. Ob zadostni globini vode v podslapnem tolmunu, na kroni 
objekta in na dolvodnem licu je prehodnost odvisna od višinske razlike med gladinama 
spodnje in zgornje vode, ki jo je posamezna vrsta ribe sposobna preplavati. Pri določitvi 
mejne vrednosti vseh parametrov je potrebno upoštevati morfološke značilnosti in plavalne 
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sposobnosti posamezne vrste ribe, ki je določena na podlagi maksimalne hitrosti (Umax) in 
vzdržljivost pri tej hitrosti (tumax) (Baudoin in sod., 2015). 
 
 Določitev mejne vrednosti za globino vode na kroni objekta (H) 
 
Za uspešno plavanje potrebujejo ribe zadostno globino vode na kroni objekta (H). V 
protokolu je določeno, da se za izračun potrebne (zadostne) globine vode upošteva 
minimalna globina vode na kroni (Hmin). Skladno s protokolom se mejno vrednost, torej 
potrebno (zadostno) globino vode na kroni objekta (Hmin) izračuna in določi glede na 
globino vode na licu na dolvodni strani objekta (hmin). Postopek za določitev mejne 
vrednosti je enak kot pri skupini VERT (glej enačbo 16). Mejna vrednost za globino vode 
na kroni, ki je potrebna, da riba lahko preplava prečni vodni objekt z vertikalnim ali skoraj 
vertikalnim nagibom lica na dolvodni strani je (Baudoin in sod., 2015): 
 
𝐻 ≥  𝐻𝑚𝑖𝑛 
 
 Določitev mejne vrednosti za globino podslapja (Hf) 
 
Da riba uspešno preplava objekt, je potrebna zadostna globina vode v podslapju (Hf). 
Večja kot sta višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode in naklon lica na dolvodni 
strani, večja mora biti globina podslapnega tolmuna. Pri določitvi mejne vrednosti smo si 
pomagali s podatki v ICE metodi. Mejne vrednosti za minimalno globino podslapja smo 
določili enako kot so bile podane v metodi, in sicer glede na višinsko razliko ter naklon 
lica na dolvodni strani.  
 
Preglednica 7: Mejne vrednosti za minimalno globino podslapja Hfmin za skupino INCL (povzeto po Baudoin 
in sod., 2015: str. 98). 
Višinska razlika  
[m] 
Minimalna globina podslapja [m] glede na naklon  
≤ 25 % 25 %–50 %  50 %–100 %  100 %–150 % 
≤ 0,25 0,1 0,15 0,2 0,3 
0,25–50 0,1 0,2 0,3 0,4 
0,5–1 0,15 0,35 0,5 0,65 
1–1,5 0,2 0,5 0,7 0,9 
1,5–2  0,25 0,6 0,85 1,1 
> 2 0,3 0,7 0,95 1,25 
 
Da riba lahko uspešno preplava objekt, mora biti vrednost Hf najmanj večja od določene 
najmanjše mejne vrednosti Hfmin. Pri tem pa je potrebno upoštevati, da predstavljajo 
izračunane vrednosti absolutno spodnjo mejo, torej minimalne vrednosti (Baudoin in sod., 
2015): 
𝐻𝑓 ≥  𝐻𝑓𝑚𝑖𝑛 
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 Določitev mejne vrednosti za globino vode na licu na dolvodni strani (h) 
Minimalna globina vode na licu na dolvodni strani je tista, pri kateri posamezna vrsta ribe 
nemoteno plava (hmin). V protokolu je za minimalno globino vode določena globina, ki je 
enaka 1,5 kratni povprečni višini telesa (hpavg) posamezne vrste. Višina telesa je definirana 
s faktorjem oblike (glej enačbo 16). Za zagotavljanje osnovnih pogojev za plavanje mora 
biti izmerjena vrednost h najmanj večja od določene najmanjše mejne vrednosti hmin 
(Baudoin in sod., 2015): 
ℎ ≥  ℎ𝑚𝑖𝑛 
 
Pri tem pa je potrebno upoštevati, da predstavljajo izračunane vrednosti absolutno spodnjo 
mejo, torej minimalne vrednosti (Baudoin in sod., 2015). 
 
 Določitev mejne vrednosti za hitrost vodnega toka (V) 
Hitrost vodnega toka vode na dolvodnem licu se spreminja v odvisnosti od številnih 
dejavnikov. V zgornji vodi (nadslapju) prečnega vodnega objekta je praviloma vodni tok 
miren. Po prelivu vode iz krone na dolvodno lice objekta se globina vode zmanjša in iz 
mirnega toka nastane deroči tok, ki ima večjo hitrost. Hitrost vodnega toka pospešeno 
narašča vzdolž lica in je praviloma največja na točki, ko se prelivna voda zliva v podslapje 
(Baudoin in sod., 2015). 
 
V protokolu so s hidravličnim modeliranjem v programu HEC-RAS poskušali analizirati 
potek spreminjanja hitrosti vodnega toka v odvisnosti od naklona, višinske razlike med 
gladinama vode, stopnjo površinske hrapavosti in pretoka. Ugotovili so, da se hitrost 
vodnega toka povečuje z naraščanjem pretoka. Poleg tega pa so rezultati hidravličnega 
modeliranja pokazali, da na prečnih vodnih objektih z enotno konfiguracijo dolvodnega 
lica, ki ima praviloma enako globino vode vzdolž celotnega profila, postane hitrost 
vodnega toka na določeni točki konstantna. Zaradi sorazmerno enake globine vode na 
dolvodnem licu se hitrost vodnega toka hitro stabilizira in postane konstantna (uniformen 
tok vode). Razdalja, ki je potrebna, da postane hitrost vode konstantna, je premo-
sorazmerna s pretokom in obratno-sorazmerna s koeficientom površinske hrapavosti. 
Mejno vrednost za hitrost vodnega toka smo določili na podlagi izračunov eksplozivne 
hitrosti plavanja (Umax) glede na upoštevano dolžino ribe posamezne vrste po enačbi 
Videler (1993) (glej enačbo 20). 
 
 Določitev mejne vrednosti za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje 
vode (DH)  
Na prečnih vodnih objektih z naklonom lica na dolvodni strani do 150 % je višinska 
razlika med nivojem zgornje in spodnje vode (DH) opredeljena kot razdalja (D), ki jo je 
posamezna vrsta ribe zmožna premagati, torej preplavati od začetne točke na vznožju do 
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končne točke na kroni objekta. Razdalja (D) je spremenljivka, saj je odvisna tako od 
morfoloških značilnosti kot plavalnih sposobnosti posamezne vrste in od osnovnih 
gradbenih karakteristik objekta in pretočnih razmer. Najbolj ključna dejavnika, ki določata 
pretočne razmere, sta hitrost vodnega toka in globina vode na dolvodnem licu (Thorncraft 
in Harris, 2000; Baudoin in sod., 2015). 
 
Baudoin in sodelavci (2015) so v okviru metode ICE izdelali modele prehodnosti, s 
katerimi so za vsak posamezen prečni vodni objekt izračunali razdaljo, ki jo je posamezna 
vrsta ribe zmožna preplavati. Razdaljo od začetne točke na vznožju objekta do končne 
točke na kroni so izračunali glede na čas, ki je potreben, da riba z eksplozivno hitrostjo 
preplava od mesta, kjer se nahaja v podslapju, vse do končne točke na kroni objekta pri 
dani hitrosti vodnega toka.V končnem izračunu razdalje so upoštevali še vzdržljivost pri 
določeni hitrosti plavanja, ki je potrebna, da riba premaga potrebno razdaljo od mesta, kjer 
se nahaja v podslapju do krone, pri dani hitrosti vodnega toka (Baudoin in sod., 2015). 
 
Rezultati so pokazali, da sta z vidika prehodnosti, torej razdalje, ki jo lahko riba premaga, 
najbolj pomembna višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode ter plavalna 
sposobnost rib, torej maksimalna hitrost in vzdržljivost plavanja pri tej hitrosti. Vsi ostali 
parametri so se izkazali kot manj pomembni in se jih tudi v postopku določanja razreda 
prehodnosti ne upošteva. Na podlagi dobljenih rezultatov so s pomočjo programskih 
simulacij podali intervale višinskih razlik, ki bi bile teoretično še prehodne glede na 
različne hidravlične pogoje in osnovne gradbene karakteristike v odvisnosti od plavalnih 
sposobnosti posamezne vrste ribe (Baudoin in sod., 2015). Rezultati so prikazani na 
spodnji sliki. 
 
Slika 33: Prehodne višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode kot funkcija maksimalne hitrosti (Umax) 
(Vir: povzeto po  Baudoin in sod., 2015: str. 93). 
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Postopek določitve mejne vrednosti temelji na rezultatih opravljene študije prehodnosti. 
Glede na izmerjeno višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode ter izračunano 
maksimalni hitrostjo plavanja posamezne vrste ribe smo prehodnost določili iz grafa. V 
primeru, da je bil izračun za posamezen objekt znotraj vrednosti škatle, smo nato izračunali 
teoretično maksimalno višina skoka in na podlagi tega izračunali razred prehodnosti. 
Teoretično maksimalno višino skoka in DHextreme smo izračunali na enak način kot pri 
skakalnih sposobnostih. 
 
 Postopek določitve razreda prehodnosti 
 
V primeru, da vsi parametri nudijo pogoje za plavanje čez prečni vodni objekt, se določi 
razred prehodnosti glede na primerjavo hitrosti vodnega toka s plavalno sposobnostjo 
posamezne vrste. V postopku določitve razreda prehodnosti se posamezen objekt uvrsti v 
enega izmed 5 razredov prehodnosti s pomočjo drevesa odločanja. V vsakem koraku se 
glede na kriterij primerja meritve določenega parametra s teoretičnimi in izračunanimi 
mejnimi vrednostmi. Postopek določitve razreda prehodnosti je sestavljen iz naslednjih 
korakov (povzeto po Baudoin in sod., 2015: str. 100): 
 
1. Izmerjeno višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (DH) se primerja z 
izračunano mejno vrednostjo DHextreme: 
 v primeru, da je DH ≥ DHextreme, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 
brez upoštevanja nadaljnjih parametrov, 
 v primeru, da je DH < DHextreme, se pri ocenjevanju prehodnosti se nadaljuje 
s korakom št. 2. 
2.  Analiza globine vode na kroni objekta (H): 
 v primeru, da je H ≥ Hmin, se nadaljuje s korakom št. 3, 
 v primeru, da je H < Hmin, se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE 
razred 0. 
3. Analiza globine vode v podslapju (Hf) 
 v primeru, da je Hf ≥ Hfmin, se nadaljuje s korakom št. 4, 
 v primeru, da Hf < Hmin, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 brez 
upoštevanja nadaljnjih parametrov. 
4. Analiza globine vode na licu na dolvodni strani objekta (h) 
 v primeru, da je h ≥ hmin, se nadaljuje s korakom št. 5, 
 v primeru, da je h < hmin, se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE 
razred 0. 
5. Določitev razreda prehodnosti na podlagi primerjave izmerjene oziroma izračunane 
hitrosti vodnega toka (V) s teoretičnimi izračunanimi vrednostmi eksplozivne 
hitrosti plavanja za posamezno vrsto ribe. Ta korak je enak zadnjemu koraku v 
postopku določitve razreda prehodnosti za objekte z vertikalnim ali skoraj 
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vertikalnim dolvodnim nagibom (VERT), ki je določen glede na plavalno 
sposobnost. 
3.3.4.2.2 Objekti s stopničasto obliko lica na dolvodni strani (STEP) 
 
Na objektih s stopničasto obliko lica na dolvodni strani je lahko več stopnic ali pa samo 
ena na vrhu oziroma na spodnjem delu. Prehodnost je odvisna od osnovnih gradbenih 
karakteristik, torej oblike, višine, dolžine in naklona stopnic in hidravličnih pogojev. 
Uspešno gorvodno prehajanje rib je tako odvisno od kumulativnega napora, ki je potreben, 
da riba na poti navzgor premaga vse stopnice (Baudoin in sod., 2015).  
  
Objekte s stopničasto obliko lica na dolvodni strani lahko ribe tudi preplavajo, vendar 
samo pod pogojem, da se na stopnicah ustvari potopljen preliv. Ta pogoj je izpolnjen zlasti 
na manjših stopnicah, ko se v ugodnih hidravličnih razmerah in ob zadostni globini vode 
praviloma »zabriše« oblike stopnice in s tem ustvari pogoje za uspešno plavanje navzgor.  
Pri višjih in navpičnih stopnicah pa se oblikuje prepadni preliv, saj se voda po stopnicah 
navzdol preliva v obliki slapa, kar otežuje oziroma onemogoča plavanje rib. Višja kot je 
stopnica, večji pretok mora biti zagotovljen, da se prepadni preliv oblikuje v potopljen 
preliv. Prepadni preliv je značilen zlasti v času nižjih pretokov ali zaradi prevelikega 
odvzema vode, ko se lahko globina vode predvsem na višje ležečih stopnicah zniža in 
ribam ne omogoča več varnega gorvodnega prehoda (Baudoin in sod., 2015).  
 
Slika 34: Dva različna tipa prelivov, ki se lahko ustvarita na prečnih vodnih objektih s stopničasto obliko lica 
na dolvodni strani. Na levi je primer prepadnega preliva, na desni pa je prikazan potopljeni preliv (Povzeto 
po Baudoin in sod., 2015, str. 95). 
Postopek za ocenjevanje prehodnosti je podoben kot pri objektih z uniformno 
konfiguracijo lica na dolvodni strani. Že na samem začetku se preveri višino objekta z 
določeno mejno vrednostjo parametra DHextreme, ki se izračuna na enak način kot pri 
skakalnih sposobnostih. Nato je potrebno določiti mejne vrednosti še ostalim parametrom, 
ki se upoštevajo v postopku določanja razreda prehodnosti, ki so globine vode na kroni 
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objekta, v podslapju (Hf) in na stopnici (h), tip preliva (potopljen/prepadni) in geometrijske 
lastnosti stopnice (višina in širina) (Baudoin in sod., 2015). 
 
 Določitev mejne vrednosti za globino vode na kroni objekta (H) 
 
Za uspešno plavanje (skakanje) potrebujejo ribe zadostno globino vode na kroni objekta 
(H). V protokolu je določeno, da se za izračun potrebne (zadostne) globine vode upošteva 
minimalna globina vode na kroni (Hmin). Skladno s protokolom se mejno vrednost, torej 
potrebno (zadostno) globino vode na kroni objekta (Hmin) izračuna in določi glede na 
globino vode na licu na dolvodni strani objekta (hmin). Postopek za določitev mejne 
vrednosti je enak kot pri skupini VERT (glej enačbo 16). Mejna vrednost za globino vode 
na kroni, ki je potrebna, da riba lahko preplava prečni vodni objekt z vertikalnim ali skoraj 
vertikalnim nagibom lica na dolvodni strani je (Baudoin in sod., 2015): 
 
𝐻 ≥  𝐻𝑚𝑖𝑛 
 
 Določitev mejne vrednosti za globino vode na stopnici (hstep) 
Minimalna globina vode na stopnici je tista globina, pri kateri posamezna vrsta ribe 
nemoteno plava (hmin). V protokolu je za minimalno globino vode določena globina, ki je 
enaka 1,5 kratni povprečni višini telesa (hpavg) posamezne vrste. Višina telesa je definirana 
s faktorjem oblike (glej enačbo 16). Ta pogoj je pomemben tudi za določitev tipa preliva. 
Uspešno plavanje rib čez stopnice je mogoče samo v primeru potopljenega preliva čez 
stopnice. Potopljen preliv pa se praviloma oblikuje, če je globina vode na stopnici (h) večja 
ali enaka najmanjši potrebni globini za plavanje (hmin) (Baudoin in sod., 2015): 
 
ℎ ≥  ℎ𝑚𝑖𝑛 
 
Pri tem pa je potrebno upoštevati, da predstavljajo izračunane vrednosti absolutno spodnjo 
mejo, torej minimalne vrednosti (Baudoin in sod., 2015). 
 
 Določitev mejne vrednosti za globino podslapja (Hf) 
 
Da riba uspešno preplava (preskoči) objekt s stopničasto obliko lica na dolvodni strani, je 
potrebna zadostna globina vode v podslapju (Hf). V primeru, da je preliv potopljen in ribe 
lahko objekt preplavajo, je postopek za določitev mejnih vrednosti enak kot pri prečnih 
vodnih objektih z uniformno konfiguracijo lica na dolvodni strani (INCL). V nasprotnem 
primeru se mejne vrednosti določi oz. izračuna na enak način kot pri skakalnih 
sposobnostih (VERT). Pri določitvi mejne vrednosti je potrebno upoštevati, da se kot, pri 
katerem skače (plava) riba, spreminja glede na višinsko razliko med koto zgornje in 
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spodnje vode in naklon lica na dolvodni strani. Večja kot sta višinska razlika in naklon, 
večja mora biti globina podslapnega tolmuna (Baudoin in sod., 2015).  
 
Da riba lahko uspešno preplava (preskoči) stopničast objekt, mora biti vrednost Hf najmanj 
večja od določene najmanjše mejne vrednosti Hfmin. Pri tem pa je potrebno upoštevati, da 
predstavljajo izračunane vrednosti absolutno spodnjo mejo, torej minimalne vrednosti 
(Baudoin in sod., 2015): 
 
𝐻𝑓 ≥  𝐻𝑓𝑚𝑖𝑛 
 
 Določitev mejne vrednosti za geometrijske lastnosti stopnice  
Da riba preplava stopnico, mora biti njena dolžina (Lp) primerljiva s širino stopnice. V 
protokolu je mejna vrednost za prehod čez stopnice določena glede na:   
 
𝑎 ≤ 0,5 𝐿𝑝𝑚𝑖𝑛                                                  … (21) 
 
a – višina stopnice (m) 





(𝑎2 +  𝑏2)0,5  ≤   0,7 𝐿𝑝𝑚𝑖𝑛                                     … (22) 
 
a – višina stopnice (m) 
b – širina stopnice (m) 
Lpmin – minimalna dolžina ribe (m) 
 
Pri tem pa je potrebno upoštevati, da predstavljajo izračunane vrednosti absolutno spodnjo 
mejo, torej minimalne vrednosti (Baudoin in sod., 2015). 
 
 Določitev mejne vrednosti za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje 
vode (DH) 
V primeru potopljenega preliva je postopek določitve mejne vrednosti enak kot pri objektih 
z uniformno konfiguracijo lica na dolvodni strani (INCL). V nasprotnem primeru je 
postopek enak kot pri določitvi mejnih vrednosti za skakalne lastnosti za objekte z 
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 Postopek določitve razreda prehodnosti  
 
V postopku določitve razreda prehodnosti se posamezne objekte uvrsti v enega izmed 5 
razredov prehodnosti s pomočjo drevesa odločanja. V vsakem koraku se glede na kriterij 
primerja meritve določenega parametra s teoretičnimi in izračunanimi mejnimi vrednostmi. 
Postopek določitve razreda prehodnosti je sestavljen iz naslednjih korakov (Baudoin in 
sod., 2015: str. 100): 
 
1. Izmerjeno višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (DH) se primerja z 
izračunano mejno vrednostjo DHextreme: 
 v primeru, da je DH ≥ DHextreme, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 
brez upoštevanja nadaljnjih parametrov, 
 v primeru, da je DH < DHextreme, se pri ocenjevanju prehodnosti se nadaljuje 
s korakom št. 2. 
2. Analiza globine vode na kroni objekta (H): 
 v primeru, da je H ≥ Hmin, se nadaljuje s korakom št. 3, 
 v primeru, da je H < Hmin, se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE 
razred 0. 
3. Analiza globine vode v podslapju (Hf): 
 v primeru, da je Hf ≥ Hfmin, se nadaljuje s korakom št. 4, 
 v primeru, da Hf < Hmin, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 brez 
upoštevanja nadaljnjih parametrov. 
4. Analiza globine vode na posamezni stopnici na licu na dolvodni strani (h): 
 v primeru, da je h ≥ hmin, se nadaljuje s korakom št. 5, 
 v primeru, da je h < hmin, se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE razred 
0.  
5. Analiza geometrijskih lastnosti stopnice: 
 v primeru, da je h ≥ 2a ali pa da sta a ≤ amax  in c ≤ cmax, se nadaljuje s 
korakom št. 6, 
 v primeru, da je a > amax  in c > cmax, se objekt avtomatično uvrsti v ICE 
razred 0 brez upoštevanja nadaljnjih parametrov. 
6. Določitev razreda prehodnosti glede na ustvarjen preliv. V primeru potopljenega 
preliva je ta korak enak zadnjem koraku v postopku določitve razreda prehodnosti 
kot pri objektih z uniformno konfiguracijo lica na dolvodni strani (INCL). V 
nasprotnem primeru pa je ta korak enak zadnjem koraku v postopku določitve 
razreda prehodnosti za skakalne lastnosti za prečne vodne objekte z naklonom lica 
na dolvodni strani nad 150 % (VERT). 
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3.3.4.2.3 Objekti s strukturo lica na dolvodni strani v obliki skalometa (kamnita drča) 
(ROCK) 
 
Gre za posebno obliko objektov (kamnite drče), ki so zgrajeni iz strojno zloženega kamna 
ali sprijetega kamna z različnimi materiali (beton, armiran beton). Kamnite drče so 
največkrat učvrščene (ojačane) z lesenimi piloti ali železnimi vključki (npr. rante). V 
osnovi so namenjene stabilizaciji nivelete dna struge in preprečevanju talne ter stranske 
erozije. Konfiguracija dolvodnega lica kamnite drče je lahko zelo različna, odvisno od 
namena, zgradbe (nasuta ali zložena), načina zlaganja kamnov, velikosti in debeline 
kamnov (Pemič in Mikoš, 2005). Kamni se med seboj lahko prekrivajo in štrlijo na 
posameznih mestih, lahko se stikajo v enotni liniji ali pa tvorijo stopničasto strukturo 
(kaskade) (Baudoin in sod., 2015). Pri izgradnji je pomembno, da je prečni prerez drče 
tako oblikovan, da je vodni tok usmerjen po sredinskem delu in na ta način omogoča 
prehod rib (Pemič in Mikoš, 2005). 
 
 
Slika 35: Primer kamnite drče na reki Bači s strukturo dolvodnega lica v obliki kaskade. 
 
V osnovi je za kamnite drče značilen nižji dolvodni naklon (5 %–30 %) in majhna višinska 
razlika med koto zgornje in spodnje vode (< 1 m), širina drče pa je lahko tudi več metrov 
(Pemič in Mikoš, 2005). Hidravlični pogoji na kamniti drči so zaradi heterogene 
strukturiranosti spremenljivi, vendar so ob pravilni izvedbi precej podobni kot na objektih 
z uniformno konfiguracijo dolvodnega lica. Kljub temu da so si lahko kamnite drče zelo 
podobne v osnovnih gradbenih karakteristikah, pa je hidravlične pogoje zaradi posedanja 
kamnov in stalnega zmanjševanja hrapavosti površine prelivne drče zelo težko analizirati 
in oceniti prehodnost (Pemič in Mikoš, 2005; Baudoin in sod., 2015). Zaradi asimetrične 
oblike in pogostih premikov kamnov pod silo vode pa prehod med vrzeli kamnov ni 
statičen, ampak se spreminja glede na pretočne razmere. V času nižjih pretokov se med 
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kamni ustvarijo zračni prostori, ki praviloma prekinejo gorvodno povezavo, predvsem za 
večje osebke rib. Nasprotno pa lahko ob večjem pretoku naraste hitrost vodnega toka do te 
mere, da postane gorvodno prehajanje rib nemogoče, saj velika hitrost vodnega toka na 
dolvodnem licu in nastanek hidravličnih skokov za večjimi kamni otežujeta plavanje rib 
(Baudoin in sod., 2015).  
 
Ocenjevanje prehodnosti kamnitih drč je veliko težje v primerjavi z drugimi prečnimi 
vodnimi objekti zaradi velike raznolikosti hidravličnih razmer na asimetrični kamniti 
podlagi. Empirične hidravlične zakone je težko aplikativno opisati in jih določiti s pomočjo 
matematičnih hidravličnih modelov. V protokolu je kriterij za ocenjevanje prehodnosti 
kamnitih drč določen glede na predhodne podobne francoske raziskave (Baudoin in sod., 
2015) in na podlagi rezultatov fizikalnih modelov v posebno osnovanih laboratorijskih 
raziskavah, v okviru katerih se je poskušalo oceniti prehodnost s posnemanjem naravnih 
hidravličnih razmer (Larinier in sod., 1995 cit. po Baudoin in sod., 2015). 
  
Skladno s protokolom se v postopku določitve razreda prehodnosti kamnite drče najprej 
vizualno oceni na terenu ali je objekt potencialno prehoden. Prost prehod je mogoč le med 
vrzelmi z minimalno, oziroma potrebno globino, ki znotraj vodnega toka omogoča 
plavanje rib, ne da bi jim bilo treba skakati. V primeru, da so potencialna mesta za prost 
prehod prisotna, se v naslednjem koraku nadaljuje z meritvami parametrov, ki so določeni 
v protokolu (Baudoin in sod., 2015).  
 
 Določitev mejnih vrednosti 
 
Postopek za določitev majhnih vrednosti parametrov je podoben kot pri objektih z 
uniformno konfiguracijo lica na dolvodni strani lica (INCL), to velja predvsem za 
parametra kot sta globina podslapja (Hf) in globina vode na kroni (H). Na obravnavanem 
vodotoku je bilo pri večini kamnitih drč zelo težko določiti jasno mejo med krono in 
začetkom lica na dolvodni strani objekta, saj je bila višina vodostaja na kroni enaka višini 
vodostaja zgornje vode. Torej je bila globina vode na kroni objekta približno enaka globini 
v nadslapju. Zato smo izmerili globino na najvišji točki objekta, torej na zadnjem delu 
objekta na gorvodni strani, ki naj bi predstavljal krono oziroma v nadslapju.  
 
Pri določitvi mejne vrednosti za globino vode na dolvodnem licu je potrebno upoštevati 
tudi naklon dolvodnega lica. Za zagotavljanje osnovnih pogojev za plavanje mora biti 
izmerjena vrednost h najmanj večja od določene najmanjše mejne vrednosti hmin (Baudoin 
in sod., 2015):  
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Preglednica 8: Absolutno minimalne vrednosti za globino vode na dolvodnem licu (hmin rock) glede na 
naklon. Vrednosti veljajo za vse vrste rib na reki Bači (Povzeto po Baudoin in sod., 2015: str. 109). 
Naklon [%] ≤ 5 5–7 7–9 9–11 11–13 13–15 
hmin rock [m] 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 
 
Pri tem pa je potrebno upoštevati, da predstavljajo izračunane vrednosti absolutno spodnjo 
mejo, torej minimalne vrednosti (Baudoin in sod., 2015). V primeru, da je bil naklon 
dolvodnega lica nad 15 % smo prav tako določili, da je za zagotavljanje osnovnih pogojev 
za plavanje potrebna globina hmin 0,4 m. 
 
Na prehodnost kamnite drče tako pomembno vpliva hitrost vodnega toka in tip toka vode 
čez kamne in med kamni (angl. quality of the sheet of the water). Da riba lahko uspešno 
plava čez kamnito oblikovano lice na dolvodni strani, je pomembno, da je med kamni čim 
manj zračnih vrzeli in za njimi hidravličnih skokov. Značilnost vodnega toka je 
neposredno odvisna od pretoka (Q), naklona dolvodnega lica (N) in višinske razlike med 
kot zgornje in spodnje vode (DH). Večji kot sta naklon in višinska razlika, večji mora biti 
pretok, da se čez nesimetrično kamnito površino oblikuje potopljen preliv, v katerem ribe 
lažje gorvodno plavajo. V času nizkih pretokov se na kamnitem dolvodnem licu ustvari 
sukcesija kaskad, brzic in manjših slapov. V tem primeru je prehod od enega kamna do 
drugega precej težji, še posebej, če ni vmesnega prostora za počitek. Uspešno plavanje je 
predvsem odvisno od globine vode na kamnitem dolvodnem licu (hrock). Razdalja (D), ki jo 
riba lahko preplava glede na ustvarjeno višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode 
(DH), je poleg sledje odvisna še od hitrosti vodnega toka (V) ter plavalne sposobnosti 
posamezne vrste ribe (Umax) (Baudoin in sod., 2015). 
 
Ker se hitrost vodnega toka vode na dolvodnem licu tako spreminja v odvisnosti od 
številnih dejavnikov, kot so geometrijske lastnosti kamnov (velikost, oblika in debelina), 
stopnja površinske hrapavosti, naklon dolvodnega lica, višinska razlika med koto zgornje, 
spodnje vode in pretočnih razmer (Baudoin in sod., 2015). Vendar pa je ob pravilni izvedbi  
spreminjanje hitrosti vodnega toka zelo podobno kot na objektih z uniformno strukturo 
dolvodnega lica. V primeru, da ostaja globina vode na dolvodnem licu v povprečju enaka, 
se hitrost vodnega toka na določeni točki stabilizira in ostane konstantna do točke, ko se 
izliva v spodnjo vodo. Razdalja, ki je potrebna, da postane hitrost vode konstantna, je 
premo-sorazmerna s pretokom in obratno-sorazmerna s stopnjo površinske hrapavosti. V 
nižjem pretoku in ob visoki stopnji hrapavosti površine se hitrost vodnega toka hitro 
stabilizira (Baudoin in sod., 2015). Na kamnih vzdolž dolvodnega lica se tako sprosti 
veliko energije, kar pomeni, da se v plitvem erozijskem tolmunu na vznožju objekta 
izoblikuje le manjši vodni skok (Baudoin in sod., 2015; Mikoš, 2008; Brilly in Šraj, 2005). 
 
Mejno vrednost za hitrost vodnega toka se lahko določi na enak način kot za objekte z 
uniformno obliko dolvodnega lica (INCL). Pri določitvi mejne vrednosti za višinsko 
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razliko med koto zgornje in spodnje vode (DH) pa smo se zgledovali na že podane mejne 
vrednosti v ICE metodi.  
 
 Postopek določitve razreda prehodnosti  
 
V postopku določitve razreda prehodnosti se posamezne objekte uvrsti v enega izmed 5 
razredov prehodnosti s pomočjo drevesa odločanja. V vsakem koraku se glede na kriterij 
primerja meritve določenega parametra s teoretičnimi in izračunanimi mejnimi vrednostmi. 
Postopek določitve razreda prehodnosti je sestavljen iz naslednjih korakov (povzeto po 
Baudoin in sod., 2015: str. 115): 
 
1. Izmerjeno višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (DH) se primerja z 
izračunano mejno vrednostjo DHextreme: 
 v primeru, da je DH ≥ DHextreme, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 
brez upoštevanja nadaljnjih parametrov, 
 v primeru, da je DH < DHextreme, se pri ocenjevanju prehodnosti se nadaljuje 
s korakom št. 2. 
2. Analiza globine vode na kroni objekta (H): 
 v primeru, da je H ≥ Hmin, se nadaljuje s korakom št. 3, 
 v primeru, da je H < Hmin, se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE 
razred 0. 
3. Analiza globine vode v podslapju objekta (Hf): 
 v primeru, da je Hf ≥ Hfmin, se nadaljuje s korakom št. 4, 
 v primeru, da je Hf < Hmin, se objekt avtomatično uvrsti v ICE razred 0 
brez upoštevanja nadaljnjih parametrov. 
4. Analiza globine vode na kamnitem dolvodnem licu (hrock): 
 v primeru, da je h ≥ hmin,  se nadaljuje s korakom št. 5, 
 v primeru, da je h < hmin,  se objekt glede na ta parameter uvrsti v ICE razred 
0. 
5. Določitev razreda prehodnosti na podlagi primerjave izmerjene višinske razlike 
med koto zgornje in spodnje vode objekta z določeno mejno vrednostjo, ki je 
navedena  v metodi ICE. 
3.3.4.2.4 Objekti s kompleksno strukturo lica na dolvodni strani  
 
Gre za skupino objektov, za katero je značilno, da je struktura objekta vzdolž 
longitudinalne linije kompleksna, oziroma zgrajena iz različnih »osnovnih« objektov ali 
njihovih delov. Skladno z metodo ICE se takšne objekte ocenjuje tako, da se objekt 
razčleni na »osnovne sestavne dele« in izmeri ter določi razred prehodnosti za vsak del 
posebej (Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015).  
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V postopku ocenjevanja prehodnosti je potrebno posebej določiti mejne vrednosti in razred 
prehodnosti za vsak del posebej. Praviloma se takšen objekt razčleni na »osnovne sestavne 
dele«, npr. na zgornji del, ki ima lahko uniformno ali heterogeno strukturo lica na dolvodni 
strani (DHinclined face) in spodnji del, ki ima lahko obliko stopnice ali pa vertikalen prelom 
(DHdownstream fall). Vsak »posamezen del« se glede na naklon in strukturiranost dolgovnega 
lica uvrsti v eno izmed predhodnih skupin in nato določi razred prehodnosti na podlagi 
določenega kriterija za posamezno skupino. Posebnost je samo pri določitvi minimalne 
globine podslapja, saj je pomembno, kateri del ima ključno vlogo za prehod. To je odvisno 
od višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode posameznega dela, in sicer, če je 
DHdownstream fall > DHinclined face, se mejno vrednost za globino podslapja določi enako kot pri 
prečnih vodnih objektih z naklonom dolvodnega lica nad 150 %. V primeru, da je situacija 
obratna, pa se parameter Hf določi enako kot v skupini za objekte z nižjim naklonom pod 
150 %. 
 
Postopek določitve razreda prehodnosti je tako sestavljen iz korakov, ki so potrebni za 
ocenitev prehodnosti vsakega posameznega dela. Po določitvi razreda prehodnosti vsakega 
posameznega dela se določi končna prehodnost objekta s pomočjo spodnje tabele (Ovidio 
in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015). 
 
Preglednica 9: Razredi prehodnosti, za določitev končne ocene prehodnosti za kompleksen prečni vodni 
objekt, ki je sestavljen iz dveh »osnovnih delov«, torej zgornjega in spodnjega (Povzeto po Baudoin in sod., 
2015: str. 97). 
ICE razred prehodnosti  
za zgornji del 
ICE razred prehodnosti za spodnji del 
ICE razred 0 ICE razred 0,33 ICE razred 0,66 ICE razred NC 
ICE razred 0 0 0 0 0 
ICE razred 0,33 0 0 0,33 0,33 
ICE razred 0,66 0 0,33 0,33 0,66 
ICE razred 1 0 0,33 0,66 1 
ICE razred NC 0 NC (≤ 0,33) NC (≤ 0,66) NC  
 
3.3.5 Ocena prehodnosti ribje steze 
 
Z metodo ICE smo ocenili prehodnost za ribjo stezo, ki je po konceptu in načinu gradnje  
bazenski tehnični tip (Bates, 2000; Zavod za ribištvo Slovenije … , 2018). Ribji prehod je 
sestavljen iz 11 povezanih bazenov z vertikalnimi prekati, ki pa nimajo odprtin. Zgornji del 
je sestavljen iz 3 povezanih bazenov, ki so nameščeni ob jezu in na desni sliki pa spodnji 
del iz 7 povezanih bazenov. Med zgornjim in spodnjim delom je širši bazen, kot nekakšna 
umetna struga, ki omogoča ribam počitek na poti navzgor. Bazeni so med seboj povezano 
tako, da se voda površinsko preliva iz zgornjega v spodnji bazen čez vertikalne prekate. 
Krona prekata ni ravna, ampak se na eni strani zniža.  
 
105 
Ferjančič K. Ocena prehodnosti prečnih vodnih objektov na reki Bači glede na mobilno sposobnost rib. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019   
 
V okviru metode ICE smo izbrali postopek za ocenjevanje prehodnosti za bazenski tip 
ribje steze. Funkcionalnosti ribjega prehoda je zaradi vrstno specifičnih potreb in 
sposobnosti prilagoditve težko določiti pogoje za prehodnost. Kriterij za ocenjevanje v 
metodi ICE tako temelji na primerjavi ključnih parametrov, kot so tip preliva, višinska 
razlika med gladino vode v zgornjem in spodnjem bazenu in dimenzije bazenov. 
Geometrijske lastnosti določajo hidravlične pogoje, ki se ustvarijo na stezi, pri tem pa je 
potrebno upoštevati tudi mobilno sposobnost ter vedenjski vzorec posamezne vrste ribe 
(Baudoin in sod., 2015). Ker vertikalni prekati nimajo odprtin, se najboljši pogoji za 
gorvodni prehod rib ustvarijo ob večjem pretoku in s tem potopljenem prelivu (Thorncraft 
in Harris, 2000; Baudoin in sod., 2015). 
 
Skladno z metodo ICE se v postopku določitve prehodnosti ribje steze ne računa razredov 
prehodnosti za posamezen bazen, ampak se v vsakem koraku preveri ali dimenzije bazenov 
z nastalimi hidravlični pogoji, omogočajo gorvodno prehajanje rib. Mejna vrednost za 
uspešnost prehoda je vezana na dolžino rib in plavalne oziroma skakalne sposobnosti. 
Postopek za določitev prehodnosti ribje steze je sestavljen iz naslednjih korakov (povzeto 
po Baudoin in sod., 2015: str. 171): 
 
1. Analiza tipa preliva: 
 v primeru, da je DH ≤ 0,5 H, je preliv potopljen in se nadaljuje s korakom 
št. 2. 
 v primeru, da je 0,5 H < DH < 0,5 H, je preliv pogojno potopljen in se 
določanje razreda prehodnosti nadaljuje s korakom št. 2., 
 v primeru, da je H < 2DH, se na objektu oblikuje prepadni preliv in ribja 
steza je v tem primeru potencialno prehodna le za tiste vrste, za katere je 
značilno skakanje. 
2. Analiza višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode (DH): 
 v primeru, da DH ne presega vrednosti, ki je določena v izbrani metodi ICE, 
je ribja steza prehodna in se nadaljuje s korakom št. 3, 
 v primeru, da DH presega vrednost, ki je določena v izbrani metodi ICE, je 
ribja steza neprehodna. 
3. Analiza dimenzije bazena: 
 v primeru, da globina, širina in višina ustrezajo dimenzijam, ki so navedene 
v izbrani metodi ICE, je ribja steza prehodna, 
 v primeru, da globina, širina in višina ne ustrezajo dimenzijam, ki so 
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3.3.6 Ocena hipotetične prehodnosti 
 
Glede na to, da je prehodnost objektov primarno odvisna od višinske razlike med koto 
zgornje in spodnje vode, smo z metodo ICE izračunali še t. i. hipotetično prehodnost. V 
izračunu hipotetične prehodnosti smo za vsak posamezen objekt upoštevali le kriterij 
prehodnosti za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (parameter DH). 
Hipotetična prehodnost je tako primarni pokazatelj, ali je riba fizično sposobna premagati 
padec vodne gladine, ki nastane zaradi objekta, ne glede na hidrološke razmere in 
hidravlične pogoje. Dobljene vrednosti smo primerjali z izračunom, v katerem smo 
upoštevali vse izmerjene parametre. 
3.3.7 Ocena prehodnosti ZZRS 
 
Vse zbrane podatke popisanih prečnih vodnih objektov, torej osnovne gradbene 
karakteristike, foto-dokumentacijo stanja objektov in meritve parametrov smo poslali na 
ZZRS in jih prosili za strokovno oceno gorvodne prehodnosti. 
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 4 REZULTATI  
 
4.1 REZULTATI POPISA OBJEKTOV NA REKI BAČI   
 
Po podatkih katastra vodnogospodarskih ureditev je bilo do leta 2013 v glavnem delu 
struge porečja Bače zgrajenih 82 objektov (podatke smo osebno pridobili na Direkciji za 
vode, 11. 4. 2018). V okviru terenskega dela smo popisali 79 objektov: 6 jezov, 2 
hudourniški pregradi in 71 pragov, med katerimi je bilo 51 talnih pragov in 2 praga v 
obliki drče. V zgornjem delu reke Bače smo v vasi Podbrdo evidentirali tudi 1 škatlast 
prepust, ki pa ga zaradi enake širine, kot je kanal struge skozi celotno vas, nismo 
upoštevali, ker je širina prekritja, z obliko škatlastega prepusta, enaka širini kanala. Glede 
na rezultate smo popisali skoraj enako število objektov, vendar pa je bilo med njimi 9 
objektov brez projektne dokumentacije, kar pomeni, da se je stanje in število od leta 2013 
spremenilo. Gre najverjetneje za objekte, ki so bili po letu 2013 porušeni, zasuti, 
poškodovani, tako da dolžina ni več segala preko celotnega prečnega profila struge ali pa 
so jih prestrukturirali v drugi zajezitveni objekt. 
 
 
Slika 36: Lokacije prečnih vodnih objektov, ki so bili popisani v okviru terenskega dela. 
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4.1.1 Stanje objektov na reki Bači 
 
V okviru terenskega dela smo ocenili in foto-dokumentirali tudi stanje objektov, oziroma 
oceno iztrošenosti. Stanje objektov smo primerjali z navedeno oceno iztrošenosti iz 
projektne dokumentacije popisa pojdeta Hidrotehnik. Pri večini objektov je bil zabeležen 
zadnji ogled stanja leta 2008/09 z izjemo nekaterih, ki so bili pregledani med leti 2012 in 
2013. V primeru, da projektne dokumentacije nismo imeli na voljo, smo zabeležili kot »ni 
podatka«. Vse ostale pa smo subjektivno ocenili ali je stanje objektov enako 
(nespremenjeno) oziroma se je poslabšalo (slabše).  
 
 
Slika 37: Stanje objektov navedeno v popusu Hidrotehnika iz leta 2008/09 oziroma do leta 2013 (Vir: 
podatke sem osebno pridobila na Direkciji za vode, 11. 4. 2018). V tortnem diagramu je prikaz ugotovljenega 
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Slika 38: Stanje objektov do leta 2013 in prikaz ocene stanja, ki smo ga določili v okviru terenskega dela. 
Največ objektov je bilo delno poškodovanih, in sicer jih je 28 imelo poškodbe z obsegom 
med 10 % in 30 %. Poškodovanih objektov, z oceno iztrošenosti med 40 % in 60 %, je bilo 
23 in samo 7 objektom je bila dodeljena ocena iztrošenosti 70–90 %. Izmed vseh je bilo 
nepoškodovanih le 10 objektov. Po opravljenem terenskem delu smo ocenili, da ima 61 % 
objektov nespremenjeno stanje, torej stanje, ki je navedeno na projektni dokumentaciji. 
Stanje pa se je vidno poslabšalo 18 % (N=14)  objektom. Kar 21 % (N=17) objektom pa 
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4.1.2 Stopnja obremenjenosti reke Bače z objekti 
 
Stopnjo obremenjenosti reke Bače s popisanimi objekti smo določili na enak način kot 
Kolman (2014) na porečju Sore. Obremenjenost smo ovrednotili na podlagi primerjave 
gostote prečnih vodnih objektov z dolžino vodotoka.  
 













Bača 24,6 0,24 2,8 0,08 0,08 3,2 
Kneža 10,9 / 0,18 / 0,92 1,1 
Koritnica 10,7 0,13 0,5 / / 0,63 
Sora 52 0,11 0,85 0,11 / 1,06 
  
V Preglednici 10 je razvidno, da je izmed vseh naštetih vodotokov, najbolj obremenjena 
prav reka Bača, saj so v povprečju na kilometer struge zgrajeni skoraj 3 pragovi. Z gostoto 
0,24 je reka Bača najbolj obremenjena tudi z jezovi. Z pregradami je najbolj obremenjena 
reka Kneža, ki jih ima na relativno kratki dolžini 10,9 km kar 10. Obremenjenost reke Bače 
z vsemi objekti je skoraj trikrat večja v primerjavi z reko Soro, ki je sicer dvakrat daljša, 
vendar zaradi nekoliko odmaknjene lege, manj obremenjena. A ne glede na dolžino, število 
objektov na reki Bači je še vedno večje. 
4.2 REZULTATI OCENE PREHODNOSTI  
 
Vzdolžno povezanost reke Bače smo ocenjevali na podlagi prehodnosti objektov z 
posredno metodo ICE. Zaradi posplošenega opisa objektov v katastru in velike raznolikosti 
v osnovnih gradbenih karakteristikah smo skladno z izbrano metodo objekte združili. In 
sicer podobne objekte v skupine glede na premičnost, naklon in strukturo lica na dolvodni 
strani. Od skupno 79 popisanih objektov smo 10 objektov razvrstili v skupino CPLX-
FALL, 8 objektov v skupino INCL, 14 objektov v ROCK, 11 objektov v skupino STEP in 
36 objektov v skupino VERT. 
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Slika 39:  Objekti po posameznih skupinah, opredeljenih z izbrano ICE metodo. 
4.2.1 Višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode na objektih 
 
Na prehodnost vplivajo predvsem geometrijske lastnosti fizičnih parametrov, kot so višina 
(Vi), širina (Ši), naklon lica na dolvodni strani objekta (N), stopnja hrapavosti površine 
objekta (Meixler in sod., 2009; Kemp in O’Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). Med 
vsemi parametri se kot najpomembnejšega izpostavlja višinsko razliko med koto zgornjega 
in spodnjega nivoja vode (DH), ki pa je v osnovi spremenljivka in neposredno odvisna od 
hidroloških razmer (Baudoin in sod., 2015). Praviloma se z večanjem pretoka vode manjša 
višinska razlika med gladinama zgornje in spodnje vode.  
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Slika 40: Izmerjena višinska razlika med gladino zgornje in spodnje vode (DH) za posamezno skupino 
objektov. 
V času nizkih pretokov smo na objektih izmerili višinsko razliko med gladino zgornje in 
spodnje vode med 0,1 m in 8 m. Največja izmerjena višinska razlika na grafu je ocena 
najvišjega jezu, ki je po podatkih vodnega katastra v višino meril 10 m. Največjo višinsko 
razliko med gladinama vode smo tako izmerili v skupini VERT, razpon meritev je segal od 
0,1 do 8 m, s povprečjem 1,03 m. Razpon meritev višinskih razlik v skupini INCL je bil od 
0,2 do 1,07 m, povprečna je bila 0,59. V skupini ROCK smo izmerili dva objekta z 
ekstremno višinsko razliko med gladinama za kamnito drčo, in sicer 2,4 in 2,2 m. 
Povprečna višinska razlika je bila 0,61 m, najmanjša pa 0,1 m. Podobne vrednosti so bile v 
skupini CPLX-FALL, in sicer smo na objektih izmerili višinsko razliko od 0,28 do 2,5 m, 
povprečna pa je bila 0,83 m. V skupini STEP je višinska razlika med gladinama 
posamezne stopnice segala od 0,2 do 1,07 m, s povprečjem 0,61 m. 
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Slika 41: Izmerjena višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode (DH) na objektih. 
4.2.2 Število prehodnih mest v posamezni skupini objektov 
 
Ker z izbrano metodo ICE ni mogoče določiti, koliko mest na objektu je prehodnih za ribe 
(Baudoin in sod., 2015), smo vse parametre izmerili na več mestih vzdolž profila objekta, 
podobno kot Ovidio in sod., (2007). Mesta smo določili glede na dolžino objekta, in sicer 
tako, da smo dolžino objekta delili s 5 in dobili 6 merilnih mest, ki so bila enako oddaljena 
med seboj. Objekt smo določili kot prehoden, ko je bila na že ena sama točka prehodna. 
 
Vseh 6 mest je bilo prehodnih samo na 2 objektih v skupini INCL. V vsaki skupini 
objektov je bil vsaj en tak, ki je imel prehodnih 5 mest, razen v skupini CPLX-FALL. V 
slednji so bila na objektu največ 4 mesta. Izmed vseh je bilo 8 objektov, na katerih ni bilo 
nobenega prehodnega mesta.  
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Slika 42: Povprečno število prehodnih mest za posamezno skupino objektov. 
 
Med vsemi skupinami, je bilo samo v skupini INCL vseh 6 mest prehodnih na enem 
objektu (Slika 42). Največ, 5 mest, je bilo na enem objektu prehodnih za skupine ROCK, 
STEP in VERT, v skupini CPLX-FALL pa so bila prehodna največ 4 mesta. V povprečju 
sta bili skoraj 2 mesti prehodni v skupini ROCK in 1 mesto v vseh ostalih skupinah z 
izjemo VERT. Poleg tega je na Sliki 42 jasno razvidno, da je bilo najmanj prehodnih mest 
v skupini VERT, saj imajo zaradi vertikalnega naklona dolvodnega lica tudi največji vpliv 
na prehodnost. V stolpcu VERT so namreč prikazane vrednosti osamelcev, ki kažejo na to, 
da je večina mest neprehodnih, v poprečju za manj kot 1 mesto.  
4.2.3 Prehodna mesta v posamezni skupini objektov  
 
Glede na to, da z izbrano metodo ICE ni mogoče določiti, katero mesto na objektu je 
prehodno za ribe (Baudoin in sod., 2015), smo vse parametre izmerili na več mestih vzdolž 
profila objekta, podobno kot Ovidio in sodelavci (2007). Mesta smo določili glede na 
dolžino objekta, in sicer tako, da smo dolžino objekta delili s 5 in dobili 6 merilnih mest, ki 
so bila enako oddaljena med seboj. Od levega proti desnemu bregu smo tako izmerili 
parametre na bregovih in 4 mesta na prelivnem delu, torej dve na tretjinah in dve približno 
na polovici.  
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Slika 43: Prehodnost merilnega mesta. Na abscisni osi je prikazanih vseh 6 merilnih mest vzdolž prečnega 
profila objekta, od levega proti desnemu bregu. Na ordinatni osi pa koliko krat je bilo posamezno merilno 
mesto prehodno za vse vrste rib v določeni skupini objektov. 
Izmed vseh merilnih mest smo najvišjo oceno prehodnosti izračunali za tista, ki smo jih 
izmerili na prelivnem delu, v našem primeru sta bili to mesti 3 in 4. Pri vseh skupinah 
objektov smo izračunali najnižjo prehodnost ob bregovih. Praviloma se na predelu, kjer je 
objekt vpet v brežino, zaradi stabilizacijske funkcije povečata tako obseg kot višina, kar 
pomembno vpliva na prehodnost. Med vsemi imata največ prehodnih mest skupina ROCK 
in najnižjo VERT. 
4.2.4 Ocena prehodnosti za posamezno vrsto ribe  
 
Po principu točkovanja in razvrščanja smo za vsak objekt izračunali razred prehodnosti: 
0;0, 33;0, 66;1. V metodi je sicer naveden tudi razred NC, vendar pa ga nismo upoštevali, 
ker smo kljub kompleksni konfiguraciji objekta izmerili skoraj vse objekte in smo tiste s 
težko dostopnimi merilnimi mesti zaradi prevelike višinske razlike med nivojema vode 
opredelili kar v razred 0. V primeru, da smo na vseh točkah izračunali različen razred 
prehodnosti smo izbrali najnižjega. Torej je bil končni razred prehodnosti objekta določen 
po principu »najslabši določi«.   
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4.2.4.1 Rezultati ocene prehodnosti za blistavca (Telestes suoffia) 
 




Slika 44: Izračun razredov prehodnosti za blistavca (Telestes souffia) po skupinah objektov. V prvem stolpcu 
so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost razreda, ki 
je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti (prehodnosti na 
podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je strokovna ocena 
prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno prehoden in 0 – 
neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu prikazana kot 
vrednost 0,5. 
 
Za blistavca je prehodnih 13 objektov (16 %). Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,33 
(13 %), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti z velikim vplivom na 
prehodnost. Blistavec lahko pri danih pogojih premaga višinsko razliko med koto zgornje 
in spodnje vode ter hitrost vodnega toka v potopljenem prelivu le na 1 objektu v vsaki 
skupini, v skupini STEP pa nobenega. Za blistavca so najbolj prehodni objekti v skupini 
ROCK, saj lahko preplava 10 objektov (71 %). Iz rezultatov hipotetične prehodnosti na 
Sliki 44 je razvidno, da lahko v primeru potopljenega preliva in primerni hitrosti vodnega 
toka premaga 22 objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za blistavca prehodnih 
32 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 20 popolnoma in 12 delno prehodnih. 
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4.2.4.2 Rezultati ocene prehodnosti za grbo (Barbus plebejus) 
 




Slika 45: Izračun razredov prehodnosti za grbo (Barbus plebejus) po skupinah objektov. V prvem stolpcu so 
razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost razreda, ki je 
navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti (prehodnosti na podlagi 
parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je strokovna ocena 
prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno prehoden in 0 – 
neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu prikazana kot 
vrednost 0,5. 
 
Za grbo je prehodnih 19 objektov (24 %). Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,66 (20 
%), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti s srednjim vplivom na prehodnost. 
Glede na dane pogoje lahko grba v skupinah VERT in CPLX-FALL premaga višinsko 
razliko med koto zgornje in spodnje vode ter hitrost vodnega toka v potopljenem prelivu le 
na 2 objektih in v skupini STEP nobenega. Za grbo so najbolj prehodni objekti v skupini 
ROCK, v kateri je prehodnost 71 % in INCL s 63 % prehodnostjo. Iz rezultatov hipotetične 
prehodnosti na Sliki 45 je razvidno, da lahko v primeru potopljenega preliva in primerni 
hitrosti vodnega toka, uspešno premaga 69 objektov. Na podlagi strokovnega mnenja 
ZZRS je za grbo prehodnih 32 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 20 popolnoma in 
12 delno prehodnih. 
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4.2.4.3 Rezultati ocene prehodnosti za kaplja (Cottus gobio) 
 
Za kaplja smo izračunali razrede prehodnosti glede na teoretično plavalno sposobnost.  
 
 
Slika 46: Izračun razredov prehodnosti za kaplja (Cottus gobio) po skupinah objektov. V prvem stolpcu so 
razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost razreda, ki je 
navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti (prehodnosti na podlagi 
parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je strokovna ocena 
prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno prehoden in 0 – 
neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu prikazana kot 
vrednost 0,5. 
Za kaplja je prehodnih le 11 objektov (14 %). Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,33 
(10 %), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti z velikim vplivom na 
prehodnost. Kapelj lahko v skupini VERT premaga višinsko razliko med koto zgornje in 
spodnje vode ter hitrost vodnega toka v potopljenem prelivu le na 1 objektu (3 %), v 
skupini CPLX-FALL, INCL in STEP pa nobenega. Za kaplja so najbolj prehodni objekti v 
skupini ROCK (71 %). Iz rezultatov hipotetične prehodnosti na Sliki 46 je razvidno, da 
lahko v primeru potopljenega preliva in primerni hitrosti vodnega toka uspešno premaga 
skoraj enako število objektov, natančneje 12. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za 
kaplja prehodnih 32 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 20 popolnoma in 12 delno 
prehodnih. 
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4.2.4.4 Rezultati ocene prehodnosti za pohro (Barbus balcanicus) 
 
Za pohro smo izračunali razrede prehodnosti glede na teoretično plavalno sposobnost. 
 
 
Slika 47: Izračun razredov prehodnosti za pohro (Barbus balcanicus) po skupinah objektov. V prvem stolpcu 
so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost razreda, ki 
je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti (prehodnosti na 
podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je strokovna ocena 
prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno prehoden in 0 – 
neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu prikazana kot 
vrednost 0,5. 
Za pohro je prehodnih 16 objektov (22 %). Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,33 (15 
%), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti z velikim vplivom na prehodnost. 
Pohra lahko v skupini VERT premaga višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode 
ter hitrost vodnega toka v potopljenem prelivu le na 1 objektu (3 %), v skupini CPLX-
FALL 2 in v STEP pa nobenega. Za pohro so najbolj prehodni objekti v skupini ROCK (71 
%) in INCL (38 %). Iz rezultatov hipotetične prehodnosti na Sliki 47 je razvidno, da lahko 
v primeru potopljenega preliva in primerni hitrosti vodnega toka, uspešno premaga 26 
objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za pohro prehodnih 32 prečnih vodnih 
objektov, med katerimi je 20 popolnoma in 12 delno prehodnih. 
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4.2.4.5 Rezultati ocene prehodnosti za štrkavca (Squalius squalus) 
 
Za štrkavca smo izračunali razrede prehodnosti glede na teoretično plavalno sposobnost. 
 
 
Slika 48: Izračun razredov prehodnosti za štrkavca (Squalius squalus) po skupinah objektov. V prvem 
stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost 
razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti 
(prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je 
strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno 
prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu 
prikazana kot vrednost 0,5. 
Za štrkavca je prehodnih 19 objektov (24 %). Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,66 
(20 %), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti s srednjim vplivom na 
prehodnost. Glede na dane pogoje lahko štrkavec v skupinah VERT in CPLX-FALL 
premaga višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode ter hitrost vodnega toka v 
potopljenem prelivu le na 2 objektih in v skupini STEP nobenega. Za štrkavca so najbolj 
prehodni objekti v skupini ROCK, v kateri je prehodnost 71 % in INCL s 63 % 
prehodnostjo. Iz rezultatov hipotetične prehodnosti je na Sliki 48 razvidno, da lahko v 
primeru potopljenega preliva in primerni hitrosti vodnega toka, uspešno premaga 69 
objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za štrkavca prehodnih 32 prečnih 
vodnih objektov, med katerimi je 20 popolnoma in 12 delno prehodnih. 
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4.2.4.6 Rezultati ocene prehodnosti za potočno postrv (Salmo trutta fario) 
 




Slika 49: Izračun razredov prehodnosti za potočno postrv (Salmo trutta fario) po skupinah objektov. V prvem 
stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost 
razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti 
(prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je 
strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno 
prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu 
prikazana kot vrednost 0,5. 
Za potočno postrv je prehodnih 50 objektov (63 %). Med prehodnimi objekti je 
najštevilčnejši razred prehodnosti 0,66 (32 %), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni 
objekti s srednjim vplivom na prehodnost. Po večini so prehodni objekti v vseh skupinah, 
kar pomeni, da lahko preplava 71 % objektov v skupini ROCK in 63 % objektov v skupini 
INCL ter preskoči 73 % objektov v skupini STEP in 90 % objektov v skupini CPLX-
FALL. Za potočno postrv je prehodnost v skupini VERT 50 %. Iz rezultatov hipotetične 
prehodnosti na Sliki 49 je razvidno, da lahko ne glede na ostale hidravlične pogoje, 
uspešno premaga 73 objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za potočno postrv 
prehodnih 56 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 51 popolnoma in 5 delno 
prehodnih. 
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4.2.4.7 Rezultati ocene prehodnosti za soško postrv (Salmo marmoratus) 
 
Za soško postrv smo izračunali razrede prehodnosti glede na teoretično plavalno in 




Slika 50: Izračun razredov prehodnosti za soško postrv (Salmo marmoratus) v velikostnem razredu 25-50 cm 
po skupinah objektov. V prvem stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere 
smo objektom dodelili vrednost razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov 
hipotetične prehodnosti (prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje 
vode). V tretjem stolpcu je strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - 
prehoden, 0,5 - delno prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna 
prehodnost in na grafu prikazana kot vrednost 0,5. 
 
Za soško postrv v tem velikostnem razredu je prehodnih 40 objektov (51 %). 
Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,66 (29 %), kar pomeni, da prevladujejo delno 
prehodni objekti s srednjim vplivom na prehodnost. Glede na dane pogoje lahko soška 
postrv pri tej velikosti preplava 71 % objektov v skupini ROCK in 50 % objektov v skupini 
INCL ter preskoči 36 % objektov v skupini STEP in 60 % objektov v skupini CPLX-
FALL. V skupini VERT pa lahko premaga višinsko razliko na 44 % objektih. Iz rezultatov 
hipotetične prehodnosti je na Sliki 50 razvidno, da lahko ne glede na ostale hidravlične 
pogoje, uspešno premaga 56 objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za soško 
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postrv v tem velikostnem razredu prehodnih 56 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 
51 popolnoma in 5 delno prehodnih. 
 
Prehodnost soške postrvi smo ocenili tudi za velikost do 1 m. Iz spodnje slike (Slika 51) je 
razvidno, da lahko soška postrv v tem velikostnem razredu premaga le 28 objektov (35 %). 
Najštevilčnejši razred prehodnosti je 1, in sicer 22 objektov (28 %), kar pomeni, da 
prevladujejo prehodni objekti z majhnim vplivom na prehodnost. Ne glede na to, da 
prevladuje razred 1 so po večini neprehodni objekti v vseh skupinah, kar pomeni, da lahko 
preplava 64 % objektov v skupini ROCK in le 13 % objektov v skupini INCL ter preskoči 
36 % objektov v skupini STEP in 40 % objektov v skupini CPLX-FALL. V skupini VERT 
pa lahko premaga višinsko razliko le na 28 % objektih. Iz rezultatov hipotetične 
prehodnosti je na Sliki 51 razvidno, da lahko, ne glede na ostale hidravlične pogoje, 
uspešno premaga kar 78 objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za soško 
postrv v tem velikostnem razredu prehodnih 56 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 
51 popolnoma in 5 delno prehodnih. 
 
Slika 51: Izračun razredov prehodnosti za soško postrv (Salmo marmoratus) v velikostnem razredu 50-100 
cm po skupinah objektov. V prvem stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere 
smo objektom dodelili vrednost razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov 
hipotetične prehodnosti (prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje 
vode). V tretjem stolpcu je strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - 
prehoden, 0,5 - delno prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna 
prehodnost in na grafu prikazana kot vrednost 0,5. 
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4.2.4.8 Rezultati ocene prehodnosti za šarenko (Oncorhynchus mykiss) 
 




Slika 52: Izračun razredov prehodnosti za šarenko (Oncorhynchus mykiss) po skupinah objektov. V prvem 
stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost 
razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti 
(prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je 
strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno 
prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu 
prikazana kot vrednost 0,5. 
 
Za šarenko je prehodnih 51 objektov (65 %). Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,66 (38 
%), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti s srednjim vplivom na prehodnost. 
Po večini so za šarenko prehodni objekti v vseh skupinah, kar pomeni, da lahko preplava 
71 % objektov v skupini ROCK in 63 % objektov v skupini INCL ter preskoči 73 % 
objektov v skupini STEP in 50 % objektov v skupini CVERT. V skupini CLX-FALL pa 
lahko premaga višinsko razliko na vseh objektih (100 %). Iz rezultatov hipotetične 
prehodnosti na Sliki 52 je razvidno, da lahko, ne glede na ostale hidravlične pogoje, 
uspešno premaga 73 objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za šarenko 
prehodnih 56 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 51 popolnoma in 5 delno 
prehodnih. 
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4.2.4.9 Rezultati ocene prehodnosti za velikostni razred postrvi (15-25 cm) 
 
Za velikostni razred postrvi od 15 do 25 cm smo izračunali razrede prehodnosti glede na 
teoretično plavalno in skakalno sposobnost. 
 
 
Slika 53: Izračun razredov prehodnosti za postrvi (Salmo) v velikostnem razredu 15-25 cm po skupinah 
objektov. V prvem stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom 
dodelili vrednost razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične 
prehodnosti (prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem 
stolpcu je strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - 
delno prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na 
grafu prikazana kot vrednost 0,5. 
Za postrvi v tem velikostnem razredu je prehodnih 20 objektov (25 %). Najštevilčnejši 
razred prehodnosti je 0,33 (14 %), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti z 
velikim vplivom na prehodnost. Postrvi v tem velikostnem razredu lahko preplavajo 79 % 
objektov v skupini ROCK in 13 % objektov v skupini INCL ter preskočijo 18 % objektov 
v skupini STEP in 10 % objektov v skupini CPLX-FALL. V skupini VERT lahko 
premagajo višinsko razliko le na 14 % objektov. Iz rezultatov hipotetične prehodnosti na 
Sliki 53 je razvidno, da lahko postrvi v tem velikostnem razredu, ne glede na ostale 
hidravlične pogoje, uspešno premagajo višinsko razliko na 31 objektih. Na podlagi 
strokovnega mnenja ZZRS je zanje prehodnih 56 prečnih vodnih objektov, med katerimi je 
51 popolnoma in 5 delno prehodnih. 
126 
Ferjančič K. Ocena prehodnosti prečnih vodnih objektov na reki Bači glede na mobilno sposobnost rib. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019   
 
4.2.4.10 Rezultati ocene prehodnosti za lipana (Thymallus thymallus) 
 




Slika 54: Izračun razredov prehodnosti za lipana (Thymallus thymallus) po skupinah objektov. V prvem 
stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili vrednost 
razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti 
(prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je 
strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno 
prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu 
prikazana kot vrednost 0,5. 
Za lipana je prehodnih 47 (59 %) objektov. Najštevilčnejši razred prehodnosti je 0,66 (30 
%), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti s srednjim vplivom na prehodnost. 
Za lipana so po večini prehodni objekti v vseh skupinah, kar pomeni, da lahko preplava 71 
% objektov v skupini ROCK in 63 % objektov v skupini INCL ter preskoči 64 % objektov 
v skuini STEP in 70 % objektov v skupini CPLX-FALL. V skupini VERT pa lahko 
premaga višinsko razliko na 50 % objektih. Iz rezultatov hipotetične prehodnosti na Sliki 
54 je razvidno, da lahko lipan, ne glede na ostale hidravlične pogoje, uspešno premaga 65 
objektov. Na podlagi strokovnega mnenja ZZRS je za lipana prehodnih 52 prečnih vodnih 
objektov, med katerimi je 32 popolnoma in 20 delno prehodnih. 
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4.2.4.11 Rezultati ocene prehodnosti za jadranskega lipana  (Thymallus aeliani) 
 




Slika 55: Izračun razredov prehodnosti za jadranskega lipana (Thymallus aeliani) po skupinah objektov. V 
prvem stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom dodelili 
vrednost razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične prehodnosti 
(prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem stolpcu je 
strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - delno 
prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na grafu 
prikazana kot vrednost 0,5. 
Za jadranskega lipana je prehodnih 40 objektov (51 %). Najštevilčnejši razred prehodnosti 
je 0,66 (29 %), kar pomeni, da prevladujejo delno prehodni objekti s srednjim vplivom na 
prehodnost. Glede na dane pogoje lahko jadranski lipan preplava 71 % objektov v skupini 
ROCK in 50 % objektov v skupini INCL ter preskoči 36 % objektov v skuini STEP in 60 
% objektov v skupini CPLX-FALL. V skupini VERT pa lahko premaga višinsko razliko na 
44 % objektih. Iz rezultatov hipotetične prehodnosti na Sliki 55 je razvidno, da lahko, ne 
glede na ostale hidravlične pogoje, uspešno premaga 56 objektov. Na podlagi strokovnega 
mnenja ZZRS je za jadranskega lipana prehodnih 52 prečnih vodnih objektov, med 
katerimi je 32 popolnoma in 20 delno prehodnih. 
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4.2.4.12 Rezultati ocene prehodnosti za velikostni razred lipanov (15-25 cm) 
 
Za velikostni razred lipanov od 15 do 25 smo izračunali razrede prehodnosti glede na 





Slika 56: Izračun razredov prehodnosti za lipane (Thymallus) v velikostnem razredu 15-25 cm skupinah 
objektov. V prvem stolpcu so razredi prehodnosti izračunani z metodo ICE, s pomočjo katere smo objektom 
dodelili vrednost razreda, ki je navedena v legendi. V drugem stolpcu so rezultati izračunov hipotetične 
prehodnosti (prehodnosti na podlagi parametra višinske razlike med koto zgornje in spodnje vode). V tretjem 
stolpcu je strokovna ocena prehodnosti ZZRS, sestavljena iz treh razredov prehodnosti: 1 - prehoden, 0,5 - 
delno prehoden in 0 – neprehoden. Razreda 0,33 in 0,66 sta združena v kategorijo delna prehodnost in na 
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4.2.5 Primerjava rezultatov ocene prehodnosti pri nizkem in srednjem pretoku 
 
Z merjenjem objektov v času najnižjih pretokov smo določili spodnjo mejo prehodnosti. 
Glede na to, da je po mnenju Baudoin in sod., (2015) potrebno izvesti meritve pri tistem 
pretoku, ki je najbolj značilen v obdobju najštevilčnejših premikov, smo izbrali tri objekte 
z najlažjo dostopnostjo (na izlivu, sredini in izvirnem delu vodotoka), ki smo jih lahko 
izmerili pri srednjem pretoku. Z meritvijo na istih mestih smo primerjali rezultate ocene 
prehodnosti. Podatke o pretoku smo pridobili na strani ARSO, kjer je bila tudi navedena 
velikost pretoka, torej nizek, srednji ali visok. 
 
Objekta ROCK in CPLX-FALL smo izmerili 17. 7. 2017 pri nizkem pretoku 2,55 m
3
/s. 
Objekt VERT pa 1. 8. 2017 pri pretoku 1,92 m
3
/s. Vse tri objekte smo na istih točkah  





Slika 57: Primerjava ocene prehodnosti pri nizkem in srednjem pretoku za vse vrste rib. 
Iz Slike 57 je razvidno, da sta oceni prehodnosti pri nizkem in srednjem pretoku podobni. 
Pri večjih predstavnikih krapovcev (grba, štrkavec) in obeh vrstah lipana je razred 
prehodnosti pri različnem pretoku in s tem vodostaju ostal enak, z izjemo predstavnika 
lipana in postrvi v velikostnem razredu od 15 do 25 cm. Za slednjega in vse ostale se je pri 
srednjem pretoku razred prehodnosti izboljšal za en razred. Vsi objekti, ki so bili 
neprehodni pri nizkem pretoku, so ostali neprehodni tudi pri srednjem pretoku. 
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4.2.6 Ocena prehodnosti ribje steze 
 
V okviru metode ICE smo izbrali postopek za ocenjevanje prehodnosti za bazenski 
tehnični tip ribje steze (Bates, 2000; Thorncraft in Haris, 2000, Zavod za ribištvo 
Slovenije, 2018). Ribji prehod je sestavljen iz 11 povezanih bazenov z vertikalnimi prekati, 
ki pa nimajo odprtin. Bazeni so med seboj povezano tako, da se voda površinsko preliva iz 
zgornjega v spodnji bazen čez prekate. Postopek ocenjevanja prehodnosti s pomočjo 
izbrane ICE metode je temeljil na primerjavi ključnih parametrov, kot so tip preliva, 
višinska razlika med gladinami zgornjega in spodnjega bazena in dimenzijah bazena. V  
vsakem bazenu smo preverili, ali je znotraj določenih mejnih vrednosti glede na vrstno 
specifične zahteve in pogoje posamezne vrste ribe.  
 
Ker so bazeni med seboj povezani tako, da se voda površinsko preliva iz zgornjega v 
spodnji bazen, se v času nižjega pretoka ustvari prepadni preliv. Popis in meritve ribje 
steze smo izvedli 1. 6. 2018, pri pretoku 2,7 m
3
/s in vodostaju 78 cm. V času meritve 
nismo zabeležili potopljenega preliva na nobenem prekatu, ki je bil sicer primarni pogoj, 
da lahko riba sosledje bazenov preplava. Skladno z izbrano metodo smo stezo opredelili 
kot neprehodno za reofilne ciprinidne vrste in kaplja ter ocenjevali prehodnost samo za 
postrvi in lipane. Ker so bili bazeni različnih dimenzij, smo ocenili prehodnost za vsak 
bazen posebej.  
 
Preglednica 11: Meritve višinske razlike med koto vode zgornjega in spodnjega bazen (DH), globine vode v 
bazenu (Dp) in na prekatih (Vp), ter dolžine bazenov (Lb). 
Ribja steza DH[m] Dp [m] Vp [m] Lb [m] 
Bazen 1 0,35 0,8 0,35 1,2 
Bazen 2 0,35 0,8 0,25 1,2 
Bazen 3 0,3 0,8 0,25 1,2 
Bazen 4 0,2 0,4 0,2 5 
Bazen 5 0,15 0,3 0,2 1 
Bazen 6 0,5 1 0,1 1 
Bazen 7 1 1,2 0,5 1 
Bazen 8 0,6 0,8 0,3 1 
Bazen 9 0,4 0,8 0,25 1 
Bazen 10 0,4 0,6 0,2 0,8 
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Preglednica 12: Rezultati prehodnosti glede na mejne vrednosti, ki so podane v metodi ICE. Vrednost 1 


























DH 1 1 1 1 0 0 0 0 
Dp 0 1 0 0 1 1 1 1 
Vp 1 1 1 1 1 1 1 1 





DH 1 1 1 1 0 0 0 0 
Dp 0 1 0 0 1 1 1 1 
Vp 0 1 0 0 1 1 1 1 





DH 1 1 1 1 1 1 1 1 
Dp 0 1 0 0 1 1 1 1 
Vp 0 1 0 0 1 1 1 1 





DH 1 1 1 1 1 1 1 1 
Dp 0 0 0 0 0 1 1 1 
Vp 0 1 0 0 1 1 1 1 





DH 1 1 1 1 1 1 1 1 
Dp 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vp 0 1 0 0 1 1 1 1 
Lb 0 0 0 0 1 1 1 1 
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DH 1 0 1 1 0 0 0 0 
Dp 1 1 1 1 1 1 1 1 
Vp 1 1 1 1 1 1 1 1 





DH 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dp 1 1 1 1 1 1 1 1 
Vp 1 1 1 1 1 1 1 1 





DH 1 0 1 1 0 0 0 0 
Dp 0 1 0 0 1 1 1 1 
Vp 1 1 1 1 1 1 1 1 





DH 1 1 1 1 0 0 0 0 
Dp 0 1 0 0 1 1 1 1 
Vp 0 1 0 0 1 1 1 1 
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Nadaljevanje preglednice 12: Rezultati prehodnosti glede na mejne vrednosti, ki so podane 




























DH 1 1 1 1 0 0 0 0 
Dp 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vp 0 1 0 0 1 1 1 1 





DH 1 0 1 1 0 0 0 0 
Dp 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vp 0 1 0 0 1 1 1 1 
Lb 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Iz rezultatov je razvidno, da ribja steza ni prehodna za nobeno izmed ciljnih vrst rib, saj  
pri nobeni ni prehodnih vseh 11 bazenov hkrati. Izmed vseh parametrov je najpogostejši 
razlog neprehodnosti v gorvodni smeri prevelika višinska razlika, ki nastane med 
gladinami bazenov. Dimenzije bazenov najbolj ustrezajo manjšim ribam, torej obema 
vrstama lipana in manjšim velikostnim razredom postrvi. 
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5.1  REZULTATI POPISA PREČNIH VODNIH OBJEKTOV 
 
Na reki Bači je zaradi lege ob glavni cestni in železniški povezavi (Most na Soči–Podbrdo) 
in hudourniškega značaja s potencialno nevarnostjo poplav, zgrajenih veliko prečnih 
objektov. V okviru terenskega dela smo evidentirali in popisali 79 objektov s potencialnim 
vplivom na gorvodno prehajanje rib. Največ objektov je bilo delno poškodovanih, in sicer 
jih je 28 imelo poškodbe z obsegom med 10 % in 30 %. Poškodovanih objektov, z oceno 
iztrošenosti med 40 % in 60 %, je bilo 23 in 7 objektov z oceno iztrošenosti 70–90 %. 
Izmed vseh je bilo nepoškodovanih le 10 objektov. Po opravljenem terenskem delu smo 
ocenili, da ima 61 % objektov nespremenjeno stanje, torej stanje, ki je navedeno na 
projektni dokumentaciji. Stanje pa se je vidno poslabšalo najmanj 14 objektom. Kar 17 
objektom pa nismo uspeli določiti stanja zaradi manjkajoče projektne (11 objektov) ali 
pomanjkljive projektne dokumentacije. 
 
Glede na to, da za nekatere objekte nismo uspeli pridobiti vseh podatkov iz vodnega 
katastra, bi bila potrebna uradna in digitalna evidenca tudi za manjše vodnogospodarske 
objekte v vodotoku. Na ta način bi se lažje spremljalo nadzor in potencialne spremembe 
stanja. Objekti, zlasti na vodotokih z močnim hudourniškim značem, so praviloma 
izpostavljeni močnim erozijskih procesom, zato je pomembno, da je njihova gradnja 
skrbno načrtovana in pravilno izvedena. Z gradnjo novih in nenehnim obnavljanjem starih 
se namreč povzroča dodatne motnje v vodotoku, ki še dodatno spreminjajo hidrološki 
režim in premeščanje plavin. Poleg tega bi se s spremljanjem stanja lahko zaznalo 
posledice, ki nastanejo s posegi v naravni prostor z izdelavo prednostne liste za obnovo 
objektov glede na ugotovljeno stanje. Na ta način bi se zmanjšalo potencialno tveganje 
oziroma stopnja nevarnosti tako za vodni kot obvodni prostor. 
5.2  KRITIČNI POGLED NA OCENJEVANJE PREHODNOSTI OBJEKTOV 
5.2.1 Izbira in primernost metode ICE 
 
Za ocenjevanje prehodnosti objektov in s tem vzdolžne povezanosti vodotokov so bile po 
svetu razvite številne metode (Ovidio in Philippart, 2002, Holthe in sod., 2005; Meixler in 
sod., 2009; Kemp in O'Hanley, 2010; Baudoin in sod., 2015). Najboljše informacije o 
gibanju, točkovni aktivnosti, časovnem okviru selitvenih poti in načinu prehajanja čez 
prečne vodne ovire nudijo empirične neposredne metode, kot so telemetrijsko in vizualno 
spremljanje ali video snemanje. Gre za metode, ki zahtevajo daljši časovni okvir raziskave 
in so logistično dražje, vendar pa zagotavljajo prostorske in časovne informacije o vseh 
populacijskih parametrih in dejavnikih za posamezno vrsto ribe. V našem primeru je izbira 
metode temeljila na podlagi razpoložljive tehnične opreme, dostopnosti terena in 
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strokovnosti ekipe. Francosko posredno metodo ICE smo izbrali predvsem zaradi relativno 
široke uporabnosti in jo v najboljši možni meri prilagodili, da smo lahko zagotovili 
potrebne vhodne podatke.  
 
Z izbiro posredne metode smo lahko prehodnost objektov in s tem vzdolžno povezanost 
vodotoka le kvalilativno ocenili. Za vsak objekt smo namreč določili razred prehodnosti na 
podlagi teoretično izračunane plavalne in skakalne sposobnosti posamezne vrste ribe. 
Podatkov o plavalnih in skakalnih sposobnosti rib na obravnavanem vodotoku nismo imeli 
na razpolago, zato smo skakalno višino in eksplozivno hitrost plavanja izračunali s 
pomočjo formul, ki so bile navedene v izbrani metodi (Baudoin in sod., 2015). Na ta način 
smo manjkajoče podatke in metodo prilagodili v najboljši možni meri.  
 
V izbrani metodi je izračun tako plavalne kot skakalne sposobnosti temeljil predvsem na 
dveh morfoloških faktorjih, to sta dolžina in višina telesa ribe (Fishxing, 2006; Baudoin in 
sod., 2015). Dolžina ribe je praviloma premo-sorazmerna z uspešnostjo prehoda, saj imajo 
v osnovi večje ribe boljše fizične sposobnosti in lažje premagujejo ovire (Beach, 1984; 
Fishxing, 2006; Baudoin in sod., 2015). Vendar pa imajo večji osebki zahtevnejše pogoje 
glede globin na vodnih objektih (Zabric in sod., 2016). Ostali dejavniki, ki potencialno 
vplivajo na mobilno sposobnost, pa se v izračunu ni upoštevalo. Zunanja telesna zgradba, 
telesna masa, oblika ribjega telesa in plavuti ter delež mišične mase pomembno vplivajo na 
sposobnost prehajanja rib čez vodne ovire (Fishxing, 2006; Meixler in sod., 2009; Baudoin 
in sod., 2015). Po mnenju Baudoin in sod. (2015) je izračunana višina na podlagi dolžine 
telesa spodnja meja višine skoka. V enačbi ne upošteva tudi pogonske hitrosti, s katero se 
riba odrine od spodnje vode, ampak maksimalno hitrost in tudi ne hidravličnih pogojev, 
globine vode tako v podslapnem tolmunu, kot na kroni objekta, ki sta ključni za uspešen 
odriv oziroma pristanek (Powers in Orsborn, 1985; Ovidio in sod., 2007). Z izbiro dolžin 
se tako vpliva na rezultate prehodnosti, kar smo pokazali tudi v nalogi, ko smo izračunali 
prehodnost za tri različne vrste postrvi, ki v reki Bači dosegajo približno enake velikosti.  
 
Poleg tega je iz enačbe izvzet tudi biološki faktor, torej vedenjski vzorec in občutljivost 
posamezne vrste, ki lahko pomembno vpliva na mobilno sposobnost posamezne vrste 
(Ovidio in sod., 2007). Za lipana je značilno, da je veliko bolj občutljiv na spremembe in 
se praviloma kljub dobrim mobilnim sposobnostim slabše prilagaja na spremembe in v 
najslabšem primeru celo lokalno izgine (Gentili in sod., 2001; Ovidio in sod., 2007). Poleg 
tega se lahko vrednosti višine skokov za posamezno vrsto zelo razlikujejo. To velja zlasti 
za podatke pridobljene na podlagi teoretičnih izračunov, saj se velikokrat ne upošteva 
danih razmer v vodotoku, ki pomembno vplivajo na višino skoka (Ovidio in sod., 2007). 
Za soško postrv pa velja nasprotno, saj so v okviru raziskovanja vpliva velikosti in 
pogostosti poplavnih dogodkov ugotovili izjemno plastičnost in mobilno sposobnost soške 
postrvi, ki je ključna za hitro ponovno vzpostavitve populacije ob izrednih dogodkih 
(Vincenzi in sod., 2007b). 
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Za pridobitev natančnih podatkov o skakalnih sposobnosti so bolj kot teoretični izračuni 
natančnejši podatki pridobljeni na podlagi eksperimentalnih poskusov in terenskega 
opazovanja (Ovidio in sod., 2007; Fish Passage ... , 2007). Poleg tega se višine skokov 
razlikujejo tudi glede na temperaturne razmere, torej ali so v izračunu upoštevali 
temperature vode. Različne meritve telesa so prav tako zelo pomembne pri teoretičnih 
izračunih mobilne sposobnosti. Primerjava med navedenimi vrednostmi je pogosto 
nemogoča, saj so razlike lahko posledica različnih formul za izračun hitrosti plavanja, 
upoštevane dolžine osebkov in različnih hidravličnih razmer ter fizikalnih dejavnikov. 
 
Kljub temu da smo z izbrano metodo uspeli zajeti celoten nabor vhodnih podatkov, torej 
potrebnih meritev parametrov in oceniti prehodnost prečnih vodnih objektov, pa bi bilo za 
boljše razumevanje problematike vzdolžne povezanosti poleg osnovnih gradbenih 
karakteristik in hidravličnih razmer na objektu potrebno vključiti tudi prostorski vidik, 
torej ohranjenost življenjskih okolij in ekonomski vidik (npr. stroški obnove vzdolžne 
povezanosti vodotoka). Poleg tega bi bilo potrebno ovrednotiti tudi kumulativne vplive 
prečnih vodnih objektov na ribe, torej določiti kumulativno prehodnost oziroma faktor 
zveznosti.  
 
Ne nazadnje smo z izbrano metodo ocenjevali samo gorvodno prehodnost in nismo zajeli 
vpliva na dolvodne premike. Prehodnost objektov mora biti obojestranska, torej ne sme 
ovirati ribe tudi pri dolvodnem prehajanju (Baudoin in sod., 2015). Večina vrst se jeseni 
aktivno premakne dolvodno ali pa jih odplavi v spodnje dele vodotoka s počasnejšim 
tokom (Lucas in sod., 2001). Dolvodne selitve so značilne za vse razvojne stadije in so 
pomembne za iskanje najprimernejših pasišč in počivališč (Baudoin in sod., 2015). Glede 
na to, da na reki Bači ni številnih jezov in pregrad s konstrukcijsko višino nad 10 m ali 
večjih naravnih ovir, smo na podlagi ugotovitev Larinier (2000) predpostavili, da so vsi 
objekti  prehodni za ribe v dolvodni smeri brez potencialne nevarnosti. Potencialno 
nevarnosti na poti navzdol predstavljajo zlasti hidravlične turbine, v katere lahko ribe 
zaplavajo in utopitev v zadrževalnikih (Larinier, 2000; Baudoin in sod., 2015). 
 
Z metodo ICE smo dobili prvo oceno prehodnosti vodotoka in s tem podatek, da je 
vzdolžna povezanost reke Bače porušena, saj je več kot 50 % prehodnost mogoča le za 
večje predstavnike postrvi in obeh lipanov. Ker predhodnih podobnih raziskav ni bilo 
izvedenih, smo  rezultate primerjali še s strokovno oceno ZZRS. Pri tem je pomembno 
zavedanje, da gre za oceno trenutnega stanja v času nizkega pretoka. Zato ne moremo 
govoriti o dobri ali slabi oceni prehodnosti, kar bi lahko ugotovili s primerjavo rezultatov 
različnih metod in večkratnih ponovitev. Pri tem pa je pomembno tudi poznavanje 
prostorske razširjenosti populacije posamezne vrste rib in njihovega morebitnega 
spreminjanja v času (Podgornika, 2008). Spremembe v razširjenosti pa je mogoče ugotoviti 
le s pomočjo dolgoročnih raziskav, v katere se lahko zajame celoten nabor tako biotskih 
kot abiotskih dejavnikov, ki so imeli potencialen vpliv na spremenjeno stanje tako 
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posameznih populacij in s tem vrst. Brez tovrstnih podatkov je težko oceniti in določiti 
obseg vpliva samo na podlagi ocene prehodnosti objektov. Vendar pa je ta ocena 
pomemben pokazatelj, kaj bi se zgodilo po večjih stohastičnih dogodkih. Zaradi velikega 
števila neprehodnih objektov številne vrste ne uspejo ponovno kolonizirati prvotnega 
območja razširjenosti, kar ne glede na ustrezno gospodarjenje na obravnaven območju, 
dolgoročno vpliva na ohranitev in obstoj vrst. 
 
5.2.2 Izbira vodotoka 
 
Za reko Bačo, kot primer srednjegorskega vodotoka, smo se odločili zaradi velike 
obremenjenosti s prečnimi vodnimi objekti. Zaradi lege ob glavni cestni in železniški 
povezavi (Most na Soči–Podbrdo) in hudourniškega značaja je bilo z namenom 
stabilizacije nivelete dna struge in zmanjšanja potencialne nevarnosti poplav, zgrajenih 
veliko prečnih vodnih objektov. Poleg tega, da je reka Bača alpski vodotok, pa še v strugi 
ni slapov, ampak se pojavljajo le večje brzice, zlasti na ožjem predelu Baških korit in nekaj 
manjših kaskad. Tako brzice kot kaskade sicer povzročajo vrtinčenje vode in turbulenten 
tok, ki lahko v času višjih pretokov otežuje gorvodni prehod rib (Powers in Orsborn, 
1985), vendar pa se to pojavlja na manjših odsekih reke. Za reko Bačo smo se odločili tudi 
zaradi tega, ker ne gre za vodotok, ki bi bil ključen za obstoj določene vrste ali 
najpomembnejši drstni pritok, ampak predstavlja sleherni vodotok, ki ima za dolgoročno 
ohranitev posameznih vrst v porečju Idrijce in Soče zelo pomembno vlogo. 
 
5.2.3 Izvedba terenskega dela 
 
Glede na to, da v izbrani metodi ICE ni bilo natančnega opisa izvedbe in načina meritev 
(Powers in Orsborn, 1985; Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015), smo ob 
upoštevanju podobnih raziskav (Ovidio in sod., 2007; Naglič in Juran, 2008) oblikovali 
lasten protokol in popisni list za izvedbo terenskega dela. 
 
Časovna izvedba meritev je bila vezana na hidrološke razmere. Glede na protokol 
ocenjevanja prehodnosti z metod ICE, bi bilo potrebno izvesti meritve pri tistem pretoku, 
ki je najbolj značilen v obdobju najštevilčnejših premikov, zlasti gorvodnih drstnih 
migracij (Baudoin in sod., 2015). Vendar smo se podobno kot Ovidio in sod. (2007) 
odločili za merjenje parametrov v času najnižjih pretokov in s tem najnižjih vodostajev ter 
na ta način določili okvirno spodnjo mejo prehodnosti. V času nizkih pretokov so namreč 
pogoji za delo najbolj varni. Z večjim pretokom se poleg hitrosti vodnega toka poveča tudi 
kalnost vode in s tem nevarnost za dostop do mest za merjenje (Ovidio in sod., 2007). 
 
Ne glede na to, da sta povečan pretok in hitrost vodnega toka pomembna atraktivna znaka, 
ki stimulirata instinktivne gorvodne premike rib (Powers in Orsborn 1985), to ne velja za 
vse vrste. V spomladanskem času, ki je najbolj pomemben za drstne selitve lipanov, sicer 
nastopi primarni višek, vendar pa je bolj kot pretok ključen sprožilec dvig temperature 
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(Ovidio in sod., 2004). Poleg tega se v spomladanskem in kasneje v  poletnem času drstijo 
tudi predstavniki družine krapovcev. Zato je pomembno, da se meritve izvede tudi pri 
nizkem pretoku (glej Slika 15). Poleg pretoka pa je bila v okviru terenskega dela 
pomembna tudi temperatura vode, saj neposredno vpliva na delovanje mišic in s tem na 
mobilno sposobnost rib. V raziskavo nismo zajeli potencialnega vpliva temperature na 
skakalno in plavalno sposobnost rib, vendar smo na podlagi podobnih raziskav (Ovidio in 
sod., 2007) predvidevali, da smo ocenjevali prehodnost znotraj temperaturnega intervala, 
pri katerem naj ne bi bilo negativnega vpliva na fizikalno sposobnost rib. Lahko se namreč 
zgodi, da riba pod oziroma nad določeno temperaturo vode sploh ne skače (Holthe in sod., 
2005). Po mnenju Ovidio in sod., 2004 je temperaturni okvir znotraj katerega lahko npr. 
lipan in potočna postrv dosežeta maksimalne plavalne in skakalne sposobnosti med 4.6 in 
19.5 °C.  
 
Slika 58: Povprečna mesečna temperatura vode reke Bače med obdobjem 1980 in 2016 v primerjavi z letom 
2017. Na sliki je razvidno, da je bila temperatura leta 2017 primerljiva z ostalimi leti, saj je znotraj intervala 
standardnega odklona (Vir: ARSO, 2018). 
Način meritve smo izbrali glede na razpoložljivo opremo, in sicer smo vse parametre 
izmerili z merilno lato. Glede na to, da so pri delu z ročnimi merili prisotne napake, zlasti z 
merilno lato, ki je »grob« instrument, je velikost napake zelo težko določiti. Ker smo 
meritve opravili le enkrat (enkratni odčitek), smo napako meritve poskušali zmanjšati s 
ponovitvijo in z enakim postopkom meritev. Širino (Ši) in višino (Vi) objekta smo izmerili 
le enkrat, enako velja za višinsko razliko med gladinama vode (DH). Pri merjenju vseh 
ostalih parametrov pa smo na vsakem merilnem mestu odčitali zgornji nivo vode oziroma 
srednjo vrednost v primeru nihanja vode (valovanja) in opravili tri meritve ter izračunali 
povprečje. V postopku ocenjevanja in računanja razreda prehodnosti smo uporabili 























Povprečje [1980-2016] Povprečje [2017]
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Poleg subjektivnosti pa smo napako potencialno naredili tudi zaradi različnega substrata, 
tako v zgornji kot spodnji vodi, neprimernega mesta meritve (pod naklonom, v deroči 
vodi), premika mesta meritve, valovanja vode, zlasti na kamniti podlagi ipd. Vendar pa so 
bile mejne vrednosti za prehodnost v posameznih skupinah objektov zelo natančne in 
velikokrat je bila v postopku ocenjevanja prehodnosti poleg višinske razlike ključna 
globina vode na dolvodnem licu kot na kroni objekta. Zato smo poskušali ovrednotiti vpliv 
napake in smo za manjši vzorec objektov (15 %) izračunali relativno standardno deviacijo. 
 
Preglednica 13: Relativna standardna deviacija za globino vode na kroni (H), dolvodnem licu (h) in 
podslapnem tolmunu (Hf). 
 





Relativno standardno deviacijo iz Preglednice 13 smo izračunali za tri najbolj ključne 
parametre, in sicer globino vode na dolvodnem licu, kroni objekta in podslapju. Višinsko 
razliko med gladinama zgornje in spodnje vode pa smo izmerili le enkrat. Izračunana 
relativna standardna deviacija ni velika, kar pomeni, da je so bile meritve podobne, kar 
kaže na majhno odstopanje. Poleg višinske razlike med gladinama vode je bila namreč 
globina vode ključna pri določitvi razreda prehodnosti. Za boljšo oceno prehodnosti bi bilo 
potrebno izmeriti hitrost vode na vseh mestih. V našem primeru smo zaradi pomanjkljive 
tehnične opreme za vsako merilno mesto hitrost vode izračunali glede na višinsko razliko 
med gladinama vode. Na ta način smo v izračunu razreda prehodnosti upoštevali teoretično 
največjo hitrost vode na objektu. Za še bolj natančno oceno prehodnosti bi bilo potrebno 
upoštevati tudi različne izračune hitrosti vode na dolvodnem licu glede na tip objekta 
(Pemič in Mikoš, 2005: Baudoin in sod., 2015). 
  
Zaradi velikega števila objektov in heterogene strukture dolvodnega lica na posameznem 
prečnem vodnem objektu nismo merili hitrosti vodnega toka. Zaradi nizkega vodostaja 
tako na dolvodnem licu kot na kroni objekta nismo mogli izmeriti hitrosti s hidrometričnim 
krilom. Glede na rezultate hidravličnih modelov, prikazanih v ICE metodi, smo hitrost 
vodnega toka (V), torej največjo hitrost na licu na dolvodni strani objekta, izračunali s 
pomočjo Bernoullijeve enačbe, v kateri smo upoštevali stalne pogoje toka in zakon o 
ohranjanju energije. Predvidevali smo namreč, da je največja hitrost ravno na točki, ko se 
voda iz objekta preliva v podslapni tolmun. Z natančnimi meritvami na vseh merilnih 
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5.2.4 Število prehodnih mest 
 
Z meritvijo na več mestih smo ugotovili, da je bilo samo v skupini INCL na objektu  
prehodnih 6 mest. Največ 5 mest je bilo na enem objektu prehodnih za skupine ROCK, 
STEP in VERT, v skupini CPLX-FALL pa so bila prehodna največ 4 mesta. V povprečju 
je bilo za vse vrste rib na reki Bači največ prehodnih mest v skupini ROCK. To je 
pričakovan rezultat, saj je v osnovi za kamnite drče značilen nižji dolvodni naklon (5 %–30 
%) in majhna višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode (< 1 m), širina drče pa je 
lahko tudi več metrov (Pemič in Mikoš, 2005). Hidravlični pogoji na kamniti drči so zaradi 
heterogene strukturiranosti spremenljivi, vendar pa ob pravilni izvedbi omogočajo 
gorvodno prehajanje številnim ribjim vrstam.  
 
V vseh ostalih skupinah z izjemo VERT je bilo v povprečju prehodno 1 mesto. Glede na 
to, da lahko ribe ob ustreznih hidravličnih pogojih objekte v skupini INCL  preplavajo, je 
povprečno število prehodnih mest zelo nizko. Razlog za to je najverjetneje prenizka 
globina na dolvodnem licu, ki zlasti v času nizkih pretokov onemogoča uspešno gorvodno 
plavanje rib. Podobno velja za skupino STEP. Da riba lahko uspešno premaga objekt s 
stopničasto obliko dolvodnega lica je nujen potopljen preliv, ki je neposredno vezan na 
dimenzije stopnic. Poleg tega pa zadostna globina vode tudi v zgornji vodi, ki omogoča 
ribam plavanje stran od objekta. Najmanj prehodnih mest je bilo v skupini VERT, ki imajo 
zaradi velikega naklona dolvodnega lica tudi največji vpliv na prehodnost. 
 
5.2.5 Prehodna mesta 
 
Pričakovano so bila najbolj prehodna mesta na prelivnem delu, v našem primeru sta to 
mesti 3 in 4. Prehodnost ostalih mest je nižja zlasti ob bregovih, kjer je objekt vpet v 
brežino. Zaradi stabilizacijske funkcije se ob bregu lahko povečata tako obseg kot višina, 
kar pomembno vpliva na prehodnost. Zaradi različnega namena in prilagoditve tako 
morfologiji struge kot hidrološkim razmeram  vodotoka je lahko oblika tako prečnega kot 
vzdolžnega profila dolvodnega lica zelo različna. Posledično je v primeru, da na objektu ni 
zgrajenega ribjega prehoda zelo težko določiti mesto, ki je najboljše za gorvodni prehod 
vseh vrst rib. Podatke o načinu in najprimernejšem mestu za gorvodni prehod rib je 
mogoče pridobiti le z vizualnim opazovanjem, video snemanjem ali pa s pomočjo 
telemetrijskega spremljanja (Ovidio in sod., 2007). Posledično je zelo težko določiti, 
katero mesto je najboljše za gorvodni prehod. Poleg tega je podatkov o izbiri in natančni 
poti prehoda rib zelo malo, saj je to namreč mogoče določiti le z vizualnim opazovanjem, 
video snemanjem ali pa s pomočjo telemetrijskega spremljanja (Ovidio in sod., 2007). 
 
Powers in Orsborn (1985) sta mnenja, da je mesto prehoda rib pogojeno s hidravličnimi 
pogoji, ki se ustvarijo na objektu. Ribe naj bi torej izbirale pot čez ovire na podlagi 
atraktivnih znakov, in sicer glede na najbolj «privlačno« hitrost vodnega toka ter preliv 
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oziroma padec vode. V našem primeru se je izkazalo, da so v času nizkih pretokov najbolj 
prehodna mesta na prelivnem delu. Vendar pa je pri tem potrebno upoštevati tudi hitrost 
vodnega toka. Glavni sprožilec večjih premikov, zlasti drstne selitve, je poleg spremembe 
temperature tudi povečan pretok. V času večjih pretokov se na objektih ustvarijo sicer 
boljše hidravlične razmere, poleg tega se tudi višinska razlika med kot zgornje in spodnje 
vode zmanjša, vendar pa lahko naraste hitrost vodnega toka do te mere, da postane prelivni 
del objekta neprehoden tudi za najboljše plavalce. Zlasti na tistih prečnih objektih, ki so 
vpeti v strmo brežino brez poplavne ravnice. Ob večjem pretoku so hitrosti prevelike za 
uspešen prehod postrvi in zlasti lipana, ki je še bolj občutljiv na hidravlične razmere. Po 
mnenju Jesenška (ustno, 2018) poskušajo ribe pri gorvodnem prehodu najti najbolj ugoden 
pretok, ki je pogosto ob robovih ali celo na poplavni ravnici ob objektu, v primeru, da voda 
prestopi meje struge. Zato je pomembno, da je poleg pravilne izvedbe objekta možnost tudi 
razlivne površine vsaj na strani objekta, ki ribam omogoča dodaten prehod po toku 
navzgor. 
 
5.2.6 Rezultati ocene prehodnosti za posamezno vrsto ribe 
 
Oceno prehodnosti smo izračunali za vsako posamezno vrsto in rezultate prikazali po 
skupinah objektov, v katere smo od skupno 79  razvrstili: 10 objektov v skupino CPLX-
FALL, 8 objektov v skupino INCL, 14 objektov v ROCK, 11 objektov v skupino STEP in 
36 objektov v skupino VERT. Vzdolžna povezanost reke Bače je prekinjena vzdolž 
celotnega vodotoka, saj so v povprečju na kilometer struge zgrajeni 3 pragovi. Z izbrano 
metodo ICE smo to tudi potrdili. Za reofilne predstavnike krapovcev je prehodnih manj kot 
24 % vseh objektov in predstavnika družine kapljev manj kot 14 %. Več kot 50 % 
prehodnost je bila ocenjena le za večje predstavnike postrvi in lipana. Iz slike št. 41 je 
razvidno, da so na izlivnem delu reke Bače objekti, katerih višina presega 1,5 m v višino, 
kar onemogoča prehajanje in naravno naselitev vsem ciljnim vrstam rib iz Idrjice oziroma 
Soče. Posledično se nekatere vrste, kot je blistavec, štrkavec, grba in pohra pojavljajo le na 
izlivnem delu do prvega večjega objekta, ki leži cca. 200 m gorvodno od sotočja z Idrijico.  
 
Rezultati ocen prehodnosti so v skladu z literaturo, saj so za predstavnike družin postrvi in 
lipanov značilne dobre tako plavalne kot skakalne sposobnosti (Peake in sod., 1997; 
Dussling in sod., 2004; Kemp in sod., 2008). To velja zlasti za večje odrasle ribe, ki 
dosegajo enake ali celo višje maksimalne hitrosti od anadromnih vrst (Bell, 1990; Kemp in 
sod., 2008). Za večje ribe je značilen tudi daljši čas trajanja maksimalnih hitrosti, kar je 
posledica večje energijske zaloge glikogena v mišicah glede na male ribe (Beach, 1984). 
Najslabše plavalne sposobnosti imajo mlajši (juvenilni osebki) in stacionarne vrste oziroma 
tiste, ki živijo v globokih tolmunih ali predelih s počasnim tokom. Poleg tega razvojna 
stopnja ni vedno vezana na starost osebkov. Za večino rib je značilno, da v obilici hrane in 
ugodnih okoljskih razmerah vlagajo predvsem v reprodukcijo. Spolna zrelost je namreč 
evolucijsko primarna in zato pomembnejša od velikosti (Lucas in sod., 2001). Posledično 
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so lahko že zelo majhni osebki spolno zreli. Taki osebki pa so v času reprodukcijskih 
premikov šibkejši zaradi manjših fizičnih sposobnosti. Pri ocenjevanju prehodnosti 
objektov in ugotavljanju funkcionalnosti ribjih prehodov je potrebno upoštevati prav 
slednje, torej najšibkejše predstavnike, ne glede na to, da so gorvodni premiki mladic 
redkejši v primerjavi z odraslimi in spolno zrelimi osebki (Baudoin in sod., 2015). 
 
V metodi ICE je sicer naveden tudi razred NC, vendar pa ga nismo upoštevali, ker smo 
kljub kompleksni konfiguraciji objekta izmerili skoraj vse objekte, tiste s težko dostopnimi 
merilnimi mesti pa smo zaradi prevelike višinske razlike med nivojema vode opredelili v 
razred 0. Pri tem pa je potrebno poudariti, da smo z izbrano posredno metodo, ki smo jo 
prilagodili na obravnavano območje ter razpoložljivo terensko opremo, prehodnost 
objektov le kvantitativno ocenili. Za natančnejšo oceno prehodnosti bi bila potrebna 
dodatna ekspertna presoja, boljša terenska oprema in poglobljene hidravlične analize. 
 5.2.6.1 Rezultati ocene prehodnosti za predstavnike družine krapovcev 
 
Vse vrste reofilnih krapovcev, ki se pojavljajo na reki Bači, živijo v jatah, z izjemo 
starejših osebkov grbe in štrkavca, za katera je značilno, da so starejši predstavniki 
samotarji. Vsi predstavniki so potamodromne vrste, ki se v spomladanskem ali poletnem 
času drsti selijo na kratke razdalje. Najpogosteje se drstijo v plitvinah na prodnatih tleh 
(Povž in sod., 2015). Predstavniki krapovcev hitro tekočih voda nimajo razvitih pravih 
skakalnih sposobnosti (Baudoin in sod., 2015), zato je lahko že ovira z višino 0,15 m zanje 
neprehodna (Peter, 1998). 
 
Glede na rezultate, ki smo jih dobili z izbrano metodo, je bilo na reki Bači v času nizkega 
pretoka za blistavca prehodnih 16 % in pohro 22 % objektov. Večina objektov v skupini 
VERT je bila zanju neprehodna zaradi neugodnih hidravličnih pogojev, saj je na 
dolvodnem licu prevladoval prepadni tip preliva, pri katerem ribe ne morejo gorvodno 
plavati. Podobno velja za objekte v skupinah CPLX-FALL in STEP, ki bi jih lahko 
preplavala le v primeru potopljenega preliva. Za manjša predstavnika krapovcev je bila 
najbolj prehodna skupina objektov ROCK, kar pomeni, da se na kamnitih drčah ob pravilni 
izvedbi in nižjem naklonu dolvodnega lica ustvarijo pogoji, ki omogočajo gorvodno 
prehajanje tudi manjšim in šibkejšim vrstam.  
 
Ne glede na to, da grba in štrkavec lahko dosežeta dolžino 70 cm, pa so bili rezultati glede 
prehodnosti podobni kot pri pohri in blistavcu. V času nizkega pretoka lahko grba in 
štrkavec premagata le 24 % vseh objektov. Večina objektov je bila zanju neprehodna 
zaradi prenizkega pretoka ali prevelike hitrosti vodnega toka na dolvodnem licu. Poleg 
tega je bil v skupinah VERT in, STEP in CPLX-FALL omejujoč dejavnik prepadni preliv, 
pri katerem ribe ne morejo plavati po toku navzgor. Podobno kot manjša predstavnika 
krapovcev je bila najbolj prehodna skupina objektov ROCK. 
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Sposobnost premagovanja ovir je za reofilne krapovce zelo majhna, kar tudi jasno kaže 
dejstvo, da se vse te vrste razen pohre, pojavljajo v izlivnem delu Bače vse do prvega 
večjega objekta, ki je oddaljen le dobrih 300 m od sotočja z reko Idrijco. V okviru 
monitoringa ciljnih populacij (2013) je Zavod za ribištvo potrdil prisotnost pohre v Bači 
višje od njenega izliva, in sicer nad izlivom Poljanščka in pri Grahovem. Podatki kažejo na 
variabilno naseljenost vrste v Bači, kjer je bila najverjetneje naravno naseljena po celotnem 
srednjem in spodnjem delu. Dolgoročno se je tako uspela ohraniti le na dveh mestih, kljub 
temu da so v okviru monitroinga popisali več mest, ki bi bila za pohro optimalna. Vendar 
pa v raziskavo ni bila zajet celoten vodotok, zato bi bilo potrebno razširjenost in 
naseljenost tako pohre, kot ostalih še dodatno raziskati. Šele z ugotovitvijo prostorske 
razširjenosti po celotnem vodotoku bi lahko ugotovili vpliv prečnih vodnih objektov in s 
tem ovrednotili vpliv prekinjene vzdolžne povezanosti (Monitoring ciljnih … , 2013). 
 
Vendar pa je bilo do sedaj narejenih zelo malo vedenjskih raziskav o prehodnosti teh 
ekonomsko nezanimiv vrst. Za štrkavca in grba velja, da sta dobra plavalca. Vendar je 
njuna potreba oziroma motivacija za premagovanje objektov zelo majhna. Večina 
predstavnikov krapovcev se najraje zadržuje v tolmunih pod prečnimi vodnimi objekti 
(Horky in sod., 2007; Ovidio in Philippart, 2002 in 2008). Po Horvat (1993) so reofilni 
predstavniki družine krapovcev sposobni preplavati objekte z višino med 0,2 in 0,3 m. Za 
manjše predstavnike krapovcev kot je npr. pohra, pa je podatkov še manj. Zaradi manjše 
velikosti jih lahko odplavi skozi zaščitne mreže na hidrotehničnih objektih (Ovidio in sod., 
2005), vendar pa so jih v Franciji že večkrat opazili na ribjih stezah, primarno 
dimenzioniranih za večje ribe. Kar kaže na dejstvo, da teoretično izračunana plavalna 
sposobnost ni najbolj zanesljiva, vendar pa jo lahko po mnenju Baudoin in sod., (2015) 
uporabimo kot oceno. Zaradi majhne velikosti in bentoškega način življenja, plavajo tik na 
dnom, pri zmanjšani hitrosti vodnega toka (Kottelat in Freyhof, 2007) pa je njihov pomen 
ohranjanja velikokrat spregledan. Neprekinjena vzdolžna povezanost je zato ključna tudi 
za stacionarne vrste, saj omogoča iskanje najprimernejših pogojev za zadovoljevanje 
osnovnih potreb v primeru neugodnih življenjskih pogojev in preprečuje drobljenje 
populacij na danem območju (Lucas in sod., 2001). Preživetje teh vrst je pomembno tudi 
za ohranjanje ravnovesja, saj manjši predstavniki stacionarnih vrst lahko predstavljajo 
pomemben vir hrane. 
5.2.6.2  Rezultati ocene prehodnosti za predstavnika družine kapljev 
 
Pričakovano je bila izmed vseh vrst rib prehodnost za kaplja najnižja (14 %). Večina 
objektov je bila zanj neprehodna zaradi ustvarjenega prepadnega preliva in nepremagljive 
hitrosti vodnega toka na dolvodnem licu. Podobo kot pri predstavnikih krapovcev je bila 
zanj najbolj prehodna skupina ROCK. Vendar pa je pri tem potrebno upoštevati dejstvo, da 
gre za oceno prehodnosti na podlagi teoretično določenih plavalnih sposobnosti (Baudoin 
in sod., 2015), saj je bil kapelj že večkrat opažen v ribjih stezah, ki so bile dimenzionirane 
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za večje predstavnike hitro tekočih voda (Ovidio in sod. 2005). V eni izmed raziskav so 
Ovidio in sod. (2007) potrdili, da so za kaplja premagljive ovire v višini med 0,3 in 0,4 m z 
zelo različno obliko in gradbeno konfiguracijo, ampak pod pogojem, da je vodni tok 
počasen in naklon dolvodnega lica nižji od 20 %. Rezultati podobnih vedenjskih raziskav, 
v katero so vključili tudi manjše in ekonomsko nepomembne vrste rib, kot je kapelj, so 
temeljito načele »paradigmo o kratkih premikih« v manjših hitro tekočih vodotokih in s 
tem potrdile pomen vzdolžne povezanosti vodotoka tudi za tako imenovane stacionarne 
predstavnike. Kljub prvotno splošnem mnenju, da je za kaplja izrazito sedentarno vedenje 
in da se večino časa celo zadržuje pod istim kamnom (Lucas in sod., 2001; Tomlinson in 
Perrow, 2003), postaja vedno bolj sprejemljivo, da je znotraj vsake populacije delež 
osebkov, ki so precej aktivni. Po mnenju Knaepkens in sod. (2002) naj bi bila vsaka 
populacija sestavljena iz mobilnih in stacionarnih osebkov, poleg tega naj bi osebki lahko 
celo spreminjali med obema vedenjskima strategijama. Pogostost in obseg premikov pa naj 
bi se povečal zlasti v času drsti. Takrat so lahko samičke zelo aktivne in pri iskanju 
najprimernejšega partnerja precej mobilne, podobno velja za samčke, ki ob pomanjkanju 
primernih drstnih lokacij lahko prepotujejo nekaj 100 m razdalje.  
 
Glede nato, da je kapelj prisoten v vseh delih reke Bače, z izjemo izvirnega dela, je 
neprekinjena vzdolžna povezanost zanj ključna. To pa velja za vse stacionarne vrste, zlasti 
za tiste z omejenimi plavalnimi sposobnostmi, kot so poleg kaplja tudi blistavec in pohra, 
saj omogoča iskanje in izbiro najprimernejših območij za zadovoljevanje vseh življenjskih 
potreb in s tem dolgoročno ohranitev različnih populacij. Dostopnost različnih mezo- in 
mikrohabitatov preprečuje drobljenje populacij na danem območju in je zlasti pomembna v 
primeru neugodnih življenjskih pogojev (Lucas in sod., 2001). Preživetje teh vrst je 
pomembno tudi za ohranjanje ravnovesja, saj manjši predstavniki stacionarnih vrst 
predstavljajo pomembne vire hrane za večje vrste in s tem uravnavajo dinamiko združbe na 
danem območju (Baudoin in sod., 2015). Nenazadnje je vzorec premikov in selitev teh vrst 
pomemben tudi za razumevanje pretoka energije, povezave med »ponorom« in »izvorom« 
populacije, kolonizacijo izoliranih življenjskih prostorov in razumevanje vseh 
populacijskih parametrov posamezne vrste (Rodriguez, 2002; Knaepkens in sod., 2004). 
 
5.2.6.3  Rezultati ocene prehodnosti za predstavnika družine lipanov 
 
Ocena prehodnosti za lipana in jadranskega lipana je v primerjavi s predstavniki krapovcev 
višja in primerljiva s predstavniki postrvi (Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015). Za 
lipane so namreč značilne dobre plavalne in skakalne sposobnosti (Peake in sod., 1997; 
Dussling in sod., 2004; Kemp in sod., 2008). Kljub temu da sta oba predstavnika zelo 
podobni vrsti (Sušnik in sod., 2001), se ocena prehodnosti nekoliko razlikuje. Zaradi 
teoretično tako plavalne kot skakalne plavalne sposobnosti, ki sta primarno odvisni od 
dolžine ribe, ima jadranski lipan nižjo oceno prehodnosti. Slednji namreč doseže nekoliko 
manjšo velikost (50 cm) v primerjavi z lipanom (60 cm) (Povž in sod., 2015).  
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Ocena prehodnosti je bila izračunana na podlagi plavalnih in skakalnih sposobnosti. Glede 
na rezultate je za lipana prehodnih 59 %, za jadranskega pa 51 % objektov. Podobno kot 
pri ostalih vrstah so številni objekti neprehodni predvsem zaradi neugodnih hidravličnih 
pogojev, kot je prepadni tip preliva, prevelika hitrost vodnega toka ali pa prenizek vodostaj 
na dolvodnem licu, kroni objekta in v podslapnem tolmunu. Najbolj prehodna skupina 
objektov je bila podobno kot pri ostalih ROCK, kar pomeni, da na kamnitih drčah ob 
pravilni izvedbi in nižjem naklonu dolvodnega lica ustvarijo najboljši pogoji za gorvodni 
prehod. Pričakovano je ocena prehodnosti najnižja za lipana v velikostnem razredu 15–25 
cm. Za manjše predstavnike je tako prehodnost le 25 %, saj imajo manjši (mlajši) osebki 
krajši čas trajanja maksimalnih hitrosti ter nižjo višino skoka, kar je posledica manjše 
energijske zaloge glikogena v mišicah v primerjavi z večjimi (Beach, 1984; Baudoin in 
sod., 2015). 
 
Za lipana je v literaturi manj podatkov o skakanju preko objektov v primerjavi s potočno 
postrvjo. Z radijskim spremljanjem so Ovidio in sod., (2007) ugotovili, da lahko lipan 
skoči v višino do 1 m in s tem potrdili številne teoretično izračunane višine skoka (Kemp 
in sod., 2008; Meixler in sod., 2009). Vendar pa naj bi imeli zaradi velike občutljivosti in 
slabše prilagodljivosti pri preskakovanju ovir več težav v primerjavi s potočno postrvjo 
(Gentili in sod., 2001; Ovidio in sod., 2007). 
 
Vzdolžna povezanost vodotoka in dostopnost hidromorfološko raznolikih struktur dna je za 
lipana življenjskega pomena. Vsak razvojni stadij posameznega lipana ima specifične 
okoljske zahteve. Od izvalitve (stadij ikre) do dopolnjenega leta starosti se v tako 
imenovanem stadiju zaroda, premikajo pasivno in na kratke razdalje po toku navzdol 
(Lucas in sod., 2001). Zarod lipana zjutraj zaplava na površino in si s pomočjo dnevne 
svetlobe poišče predele z mirnejšim tokom znotraj vzrejnega območja. Do konca poletja se 
zarod zadržuje v jatah v mirnih priobalnih območjih vse do konca poletja, ko postanejo 
osebki teritorialni in se preselijo v golobje predele (Gentili, 2001), lahko pa se takoj po 
izvalitvi premaknejo po toku navzdol.  
 
Za odraslega lipana pa so značilni periodični dnevni premiki med prehranjevališči in 
pasišči, oddaljenost teh je lahko tudi do 2 km (Gentili in sod., 2001; Persat, 2001). Premiki 
po vodotoku pa niso nujno vezani na razvojni stadij, reprodukcijsko obdobje ali iskanje 
boljših pogojev za preživetje (Baudoin in sod., 2015; Lucas in sod., 2001). Lahko je 
premagovanje daljših razdalij posledica raziskovanja, ko majhen del populacije razvije 
posebne vedenjsko strategijo za odkrivanje in kolonizacijo novih primernejših habitatov 
(Armstrong in Herbert, 1997; Lucas in sod., 2001). Za vse starostne kategorije pa so lahko 
značilne tudi sezonske migracije z razponom 0–14 km, kot posledica izrednih razmer, 
iskanja prezimovališča ali boljšega prehranjevališča (Northote, 1995; Gentili in sod., 2001; 
Nykänen in sod., 2001). V Posočju so v raziskavi o vplivu plazu leta 2002 tako zabeležili 6 
km dolg premik 29 cm dolgega lipana (Šumer in sod., 2002). 
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Iskanje najprimernejših drstišč in s tem povezane drstne migracije je pri lipanu lahko zelo 
različno, odvisno od izvornega habitata, kjer se osebki večino časa zadržujejo. Za lipane, ki 
večino časa preživijo v jezeru, je značilno, da se drstijo v pritokih ali pa na brežinah jezera, 
kjer je ustrezen prodnat substrat (Lucas in Bubb, 2005). Spolno zreli reofilni predstavniki 
lipanov pa v času drsti praviloma plavajo gorvodno v plitve habitate s prodnatim dnom  in 
hitrim vodnim tokom. Z njimi pa lahko plavajo tudi mladice, kljub temu da se še ne 
razmnožujejo. Skupinsko gibanje je najverjetneje proces učenja, ki poveča možnost 
preživetja in pripomore k pridobivanju izkušenj (Lucas in sod., 2001). Na dolžino drstnih 
premikov primarno vplivata raznolikost življenjskega prostora in razpoložljivost primernih 
hidromorfoloških predelov za drst. Lipani se selijo do prvega primernega mesta do za drst, 
zato so drstišča praviloma razpršena. V nekaterih primerih se lipan lahko drsti tudi v 
okviru domačega okolja ali se zaradi pomanjkanja primernih drstišč premakne po toku 
navzdol (Ovidio in sod., 2004). V času drsti tako lipan prepotuje več kilometrov, in sicer z 
razponom od 70 do 11300 m (Meyer, 2001; Ovidio in Phillippart, 2002; Ovidio in sod., 
2004), v večjih rekah tudi do 120 km (Linløkken, 1993). Po koncu drsti pa praviloma sledi 
hiter povratek na njihovo prvotno območje oziroma počivališča (Ovidio in sod., 2004). Ti 
podatki so sicer značilni za lipana, za jadranskega lipana še ni dovolj raziskano, ali je 
njegova aktivnost in dolžina premikov drugačna od lipana. 
 
Za določene populacije lipanov je značilno tudi filopatrično vedenje – zvestoba rojstnemu 
kraju in vračanje na izvorno drstišče (Gentili in sod., 2001; Piccolo, 2016; Van Leeuwen in 
sod., 2017). Vračanje na predhodno izbrana drstišča je ena izmed reprodukcijskih strategij, 
ki deluje na podlagi olfaktorne orientacije in z njo lahko ribe prihranijo potrebno energijo 
za iskanje najbolj optimalnih mest za drstitev (Armstrong in Herbert, 1997). Zvestoba 
izvornemu drstišču lahko vodi do nastanka prostorsko ločenih populacij in posledično do 
povečane genetske raznolikosti (Waters in sod., 2000), vendar pa to ni nujno (Van 
Leeuwen in sod., 2017). V eni izmed vedenjskih raziskav lipana so ugotovili močno 
zvestobo izvornim drstiščem za jezersko populacijo. Za populacije v naravnem vodotoku 
brez regulacij pa tega niso potrdili (Van Leeuwen in sod., 2017). Filopatrično vedenje naj 
bi bilo odvisno predvsem od gostote populacije na omejenem območju, pritiska plenilcev 
in okoljskih razmer na danem območju (Höjesjö in sod., 2015). Podobno velja za vračanje 
po drsti, v številnih študijah so namreč ugotovili, da se med 57 in 100 % osebkov vrne na 
prvotno počivališče (Parkinson in sod., 1999; Mayer, 2001; Ovidio in sod., 2004). 
 
Ocena prehodnosti za lipana je v primerjavi s podatki iz literature podobna. Ovidio in sod. 
(2017) so s pomočjo radio-telemetrije spremljali gorvodno prehajanje lipanov na reki 
Ardenes in ugotovili, da so lahko preskočili oziroma preplavali ovire do višine 1 metra. Z 
izbrano metodo smo dobili podobne rezultate. Vendar pa je uspešnost lipana pri 
premagovanju ovir nekoliko nižja v primerjavi z ostalimi dobrimi plavalci. Lucas in Bubb 
(2005) sta ugotovila, da lahko oblika ovire pomembno vpliva na uspešnost prehoda v 
gorvodni smeri, saj je bil lipan pri premagovanju višinske razlike med koto zgornje in 
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spodnje vode v višini 0,4 m le 36 %  uspešen v primerjavi s 84 % uspešnostjo potočne 
postrvi (84 %). Biološki faktor poleg večine hidravličnih parametrov pa v teoretičnem 
izračunu plavalne in skakalne sposobnosti niso zajeti. Zato je pomembno zavedanje, da se 
pomočjo posrednih metod pridobi zgolj oceno prehodnosti. Vendar je ta ocena prav tako 
pomembna, ker nam lahko pomaga pri boljšem razumevanju sposobnosti premikov in s 
tem pomaga pri načrtovanju ter upravljanju z vodotokom. Vzdolžna povezanost in s tem 
dostop do najrazličnejših predelov v strugi vodotoka vsekakor pomembno vplivata na 
naravno obnavljanje populacije v vodotoku in s tem zmanjša potrebo po poribljavljanju ali 
drugih ribiško gojitvenih posegih.  
5.2.6.4  Rezultati ocene prehodnosti za predstavnika družine postrvi 
 
Ocena prehodnosti za postrvi je v primerjavi z vsemi ostalimi predstavniki najvišja, kar je 
pričakovano glede na to, da so zanje značilna najboljša plavalna in skakalna sposobnost 
(Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015). Kljub temu, da bi lahko vse tri predstavnice 
obravnavali skupaj, zaradi podobne dolžine, ki jih dosegajo v reki Bači, smo izračunali 
prehodnost za vsako posebej. Reka Bača je namreč izrazito salmonidna reka, v kateri pa je 
domorodna le soška postrv. Poskušali smo ugotoviti, ali lahko majhne razlike med 
velikostnimi razredi pomembno vplivajo na oceno prehodnosti. Iz rezultatov je razvidno, 
da je prehodnost postrvi v velikostnem razredu od 50–100 cm bistveno nižja v primerjavi z 
ostalimi.  
 
Pričakovano je ocena prehodnosti najnižja za postrv v velikostnem razredu 15 do 25 cm. 
Za manjše predstavnike je tako prehodnost le 25 % (20 objektov), saj imajo manjši (mlajši) 
osebki krajši čas trajanja maksimalnih hitrosti ter nižjo višino skoka, kar je posledica 
manjše energijske zaloge glikogena v mišicah v primerjavi z večjimi (Beach, 1984; 
Baudoin in sod., 2015). Za soško postrv je v velikostnem razredu od 25 do 50 cm 
prehodnih 40 objektov (51 %). Številni objekti so neprehodni predvsem zaradi neugodnih 
hidravličnih pogojev, kot je prepadni tip preliva, prevelika hitrost vodnega toka ali pa 
prenizek vodostaj na dolvodnem licu, kroni objekta in v podslapnem tolmunu. Zaradi 
manjše velikosti je skakalna sposobnost soške postrvi v tem velikostnem razredu bistveno 
nižja od večjih predstavnikov do 100 cm, kar pa ne velja za izračunano oceno prehodnosti. 
Za velikostni razred, ki smo ga v opredelili samo za soško postrv, pa lahko razširimo za 
vse vrste postrvi v reki Bači. V reki Bači je namreč ta velikostni razred praviloma 
najštevilčnejši (RIBKAT, 2018), zato lahko predpostavljamo, da je najbolj relevanten 
pokazatelj ocene prehodnosti za vse tri predstavnike postrvi. 
 
Glede na rezultate je za soško postrv v velikosti do 100 cm prehodnih le 28 objektov (35 
%). Kljub temu, da je bila za to velikost postrvi v povprečju višinska razlika med 
gladinama zgornje in spodnje vode premagljiva, pa jih je bilo zanjo veliko neprehodnih. V 
izbrani metodi je namreč pogoj, da lahko riba uspešno preskoči oziroma preplava objekt, 
potrebna zadostna globina vode na kroni objekta in dolvodnem licu. Minimalna globina 
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vode za nemoteno plavalno aktivnost je določena kot globina, ki je enaka 1,5 kratni 
povprečni višini telesa (hpavg) posamezne vrste. Ker podatka za višino rib nismo imeli, smo 
jo določili s pomočjo metode. Na predlog M. Ovidio (osebno, 2018) smo za velikostni 
razred postrvi od 50 do 100 cm določili minimalno globino 20 cm. Ta pogoj pa je bil 
izpolnjen le pri manjšem številu objektov. To je razvidno tudi iz rezultata hipotetične 
prehodnosti, saj bi lahko, ne glede na ostale hidravlične pogoje, uspešno premagala kar 78 
objektov. Najbolj prehodna skupina objektov je bila podobno kot pri ostalih ROCK, kar 
pomeni, da na kamnitih drčah ob pravilni izvedbi in nižjem naklonu dolvodnega lica 
ustvarijo najboljši pogoji za gorvodni prehod.  
 
Najboljšo oceno prehodnosti sta imeli potočna postrv (50 objektov, 63 % prehodnost) in 
šarenka (51 objektov, 65 % prehodnost). Kljub temu da sta obe predstavnici dosegata 
podobno velikost, se ocena prehodnosti razlikuje za 1 objekt. Zaradi teoretično tako 
plavalne kot skakalne plavalne sposobnosti, ki sta primarno odvisni od dolžine ribe, ima 
potočna postrv nižjo oceno prehodnosti, ker smo pri enem objektu izračunali, da je 
višinska razlika za dano velikost nepremagljiva. Slednja namreč doseže nekoliko manjšo 
velikost (70 cm) v primerjavi s šarenko (80 cm) (Povž in sod., 2015). Iz rezultatov 
hipotetične prehodnosti pa je razvidno, da je prehodnost enaka, saj bi obe predstavnici, ne 
glede na ostale hidravlične pogoje, lahko uspešno premagali 73 objektov. Prav to pa je 
zaskrbljujoče, saj gre za dve tujerodni vrsti, ki se lahko narvano uspešno razmnžujeta in sta 
z vidika mobilnih sposobnosti precej uspešni. V Idrijci je bilo že potrjeno naravno 
razmnoževanje šarenke (Vincenzi in sod., 2011). Šarenka se praviloma z avtohtonimi 
vrstami ne križa, lahko pa izpodriva nekatere domorodne vrste, saj z njimi tekmuje za 
hrano in življenjski prostor (Nomoto in sod., 2010), lipanu pa predstavlja tudi 
reprodukcijsko konkurenco in celo pleni njegov zarod (Gentili in sod., 2001; Uiblein in 
sod., 2001). Zaradi pozitivnega oplojevanja soške in potočne postrvi je vlaganje slednje 
prepovedano z vladno odločbo od leta 1996. Populacijo genetsko čiste soške postrvi 
poskušajo tolminski ribiči obnoviti z načrtno vzrejo mladic in ponovnim naseljevanjem 
(Povž in sod., 1996). Pravilno gospodarjenje je tako nujno z vidika ohranitve avtohtone 
vrste postrvi. Po podatkih Ribiškega katastra se šarenke v Bačo ne vlaga že 3 leta 
(RIBKAT, 2018), 
 
Vzdolžna povezanost vodotoka in dostopnost hidromorfološko raznolikih struktur dna je za 
postrvi življenjskega pomena. Do sedaj je bilo največ vedenjskih raziskav narejenih na 
potočni postrvi, v Evropi je to ena izmed najbolj razširjenih in tudi ekonomsko zanimivih 
avtohtonih vrst postrvi. V različnih vedenjskih raziskavah so z radijskim telemetrijskim 
spremljanjem ugotovili, da so potočne postrvi sposobne preplavati in preskočiti različne 
vodne objekte (Ovidio in Philippart, 2002; Ovidio in sod., 2007). V teoriji pa so Meixler in 
sod. (2009) izračunali, da lahko potočna postrv preskoči višino do 1,1 m in šarenka pa 
višino 1,03 m. Po Horvatu (1993) so postrvi v hudournikih sposobne premagati višine le od 
0,5 do 0,6 m. Tega pa niso potrdili v novejši raziskavi, v kateri so ugotovili, da so potočne 
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postrvi sposobne preskočiti ovire, ki so višje od teoretičnih izračunanih višin skoka (Beach, 
1984; Ovidio in sod., 2007). Potočne postrvi naj bi ob zadostni globini podslapnega 
tolmuna in ugodnih hidravličnih razmerah lahko preskočile višino 1,8 m (Ovidio in sod., 
2007).  
 
Poleg mobilnih sposobnosti je pomembno tudi poznavanje vzorca premikov. Praviloma se 
ribe ne premikajo, če imajo na danem območju optimalne pogoje za razvoj in uspešno 
razmnoževanje (Beach, 1984). Za odrasle in spolno zrele soške postrvi so značilne kratke 
selitve v drstne pritoke z dobro prezračenim prodnatim ali kamnitim dnom. V ugodnih 
hidroloških pogojih, torej pri nizkem pretoku, se praviloma drstijo v vodotoku, ki ga 
naseljujejo. V primeru visoke vode pa je značilno, da se selijo na odmaknjena drstišča, 
torej v pritoke Soče, kjer je več prodnih plitvin (Povž in sod., 1996). Podobno velja za 
potočno postrv, ki se v slovenskih vodotokih praviloma seli na kratke ali nekaj kilometrske 
razdalje (Dußling in sod., 2004; Kottelat in Freyhof, 2007; Froese in Pauly, 2015) do 
najbližje plitvine na prodnatih tleh, ki omogoča uspešno drst. Poleg substrata je primernost 
mesta za drst odvisna od višine vodostaja. Posledično so v odvisnosti od višine vodostaja, 
drstišča razpršena na najbolj primernih mestih vzdolž vodotoka. Za potočno postrv pa so 
lahko značilni tudi daljši drstni premik. V podrobni raziskavi vzorca premikov potočne 
postrvi je Ovidio (1999) ugotovil, da so dnevni premiki pogostejši in najdaljši v času drsti, 
ki nastopi od oktobra do decembra, pri nas do februarja (Povž in sod., 2015). Začetek drsti 
je povezan z naraščanjem pretoka in s tem dvigom vodostaja ter padcem temperature. V 
hitrem iskanju najprimernejših drstišč so potočne postrvi v povprečju gorvodno preplavale 
8450 m, najdlje pa 25 km, in sicer do 9200 m v 24 h. Po drsti pa je sledil hiter povratek na 
prvotno mesto (Ovidio 1999). 
 
Navedeni podatki so sicer značilni za potočno postrv, saj za soško postrv še ni bilo 
opravljenih veliko raziskav, kar je posledično težko sklepati na aktivnost in dolžino 
premikov. Glede na podobne okoljske zahteve in način življenja, je vzorec premikov 
najverjetneje podoben. Praviloma se soška postrv seli do prvega primernega mesta za drst. 
V okviru raziskave soške postrvi so v enem izmed gorskih potokov ugotovili, da lahko za 
ponovno vzpostavitev stabilne populacije zadostuje le nekaj osebkov in prisotnost vsaj 
enega plitvega tolmuna med skalami, ki zagotavlja zadostno količino vode v času drsti 
(Vincenzi in sod., 2008). Poleg tega so v raziskavi o vplivu plazu leta 2002 z markiranjem 
rib zabeležili pravo preseljevanje 33 cm dolge soške postrvi, ki je septembra opravila 6 km 
dolg premik in se marca ponovno vrnila na prvotno mesto (Šumer in sod., 2002). 
 
Ne glede na ugodno okolje pa so premiki in selitve odvisni tudi od ostalih populacijskih 
dejavnikov, predvsem od gostote in aktivnosti rib oziroma načina življenja. V eni izmed 
raziskav soške postrvi so ugotovili, da je aktivnost rib med potoki lahko zelo različna in da 
na uspešno preživetje, poleg zagotovljenih pogojev za razmnoževanje, ključno vpliva tudi 
gostota osebkov na danem območju (Meldgaard in sod., 2006). Za soško postrv namreč 
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velja, da je izrazito teritorialna in da si teritorije vzpostavita že v razvojni stopnji mladice 
(Kottelat in Freyhof, 2007). Prevelika gostota populacije na omejenem območju, ki poveča 
pritisk intraspecifične kompeticije in s tem predacije, ki je lahko tudi motivacija za iskanje 
novega prostora (Rose in sod., 2001; Vlach in sod., 2005; Vincenzi in sod., 2008). Potreba 
po premikih je torej odvisna tudi od teritorialnega vedenja. V eni izmed raziskav so 
ugotovili, da so mladice potočne postrvi, ki živijo v simpatriji z kapljem, bolj aktivne pri 
iskanju različnih življenjskih okolij v primerjavi s tistimi, ki si prostora ne delijo z kapljem 
(Bardonnet in Heland, 1994). Poleg tega rezultati vedenjskih raziskav kažejo, da 
dominantni osebki potočne postrvi med seboj tekmujejo za najboljša pasišča (Sundström in 
sod., 2004). Na območju, kjer so viri hrane razpršeni oziroma je njena dostopnost 
nepredvidljiva, pa najverjetneje opravijo dominatni samci daljše in večje število premikov 
(Smitson in Johnston, 1999).  
5.2.7 Rezultati ocene hipotetične prehodnosti  
 
Za primerjavo smo izračunali hipotetično prehodnost, ki je osnovni pokazatelj, ali je riba 
fizično sposobna premagati padec vodne gladine, ki nastane zaradi objekta ne glede na 
hidrološke razmere in hidravlične pogoje. Višinska razlika med spodnjo in zgornjo gladino 
vode, ki se ustvari na objektu, ključno vpliva na uspešno prehodnost rib. V primeru, da 
višinska razlika med koto zgornje in spodnje vode presega višino skakalnih sposobnosti, je 
objekt popolnoma neprehoden ne glede na še tako ugodne hidravlične razmere in globino 
podslapnega tolmuna (Ovidio in sod., 2007; Baudoin in sod., 2015).  
 
 











metoda ICE Hipotetična prehodnost
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S Slike 59 je razvidno, da je hipotetična prehodnost višja v primerjavi z izračunano 
prehodnostjo po metodi ICE. Izjema je kapelj, za katerega se je izkazalo, da je samo z 
obema načinoma dobili enako prehodnost. Vendar pa na uspešno prehajanje rib pomembno 
vplivajo tudi ostali dejavniki, predvsem naklon, oblika in konfiguracija dolvodnega lica ter 
hidravlični pogoji, med katerimi so najbolj pomembni pretok, hitrost vodnega toka in 
globina vode na dolvodnem licu. Iz vedenjskih raziskav se je za lipana, ki dobro skače in 
plava, izkazalo, da so nekatere ovire zanj nepremagljive. Ne glede dobre skakalne 
sposobnosti ima pri premagovanju ovir, zaradi večje občutljivosti na hidravlične in 
temperaturne razmere, več težav in posledično manjšo uspešnost v primerjavi z postrvmi in 
drugimi vrstami (Gentili in sod., 2001; Šumer in sod., 2002; Lucas in Bubb, 2005; Ovidio 
in sod., 2007). Zato je zelo pomembno, da se v postopek ocenjevanja prehodnosti vključi 
čim več parametrov in spremenljivk s potencialnim vplivom na prehodnost. Poleg tega se 
praviloma z večanjem pretoka vode manjša višinska razlika med gladinama zgornje in 
spodnje vode in s tem povečuje prehodnost.  
5.2.8 Rezulltati prehodnosti na podlagi strokovnega mnenja ZZRS 
 
Strokovna ocena prehodnosti ZZRS je višja in se razlikuje od ocene prehodnosti, ki smo jo 
izračunali z izbrano metodo ICE. Pri posamezni vrsti so razlike med ocenama prehodnosti 
za 5 do 36 objektov. Najmanjša razlika med ocenama prehodnosti je za obe vrsti lipana, 
večje predstavnike postrvi in vrst krapovcev.   
  
Slika 60: Primerjava ocene prehodnosti izbrane ICE metode in ocene ZZRS. Na grafu je prikazano število 
prehodnih objektov za posamezno vrsto. 
Strokovna ocena prehodnosti ZZRS je temeljila na podlagi izmerjenih parametrov in foto-
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razlike med koto zgornje in spodnje vode vključili tudi faktor povezljivosti (zveznost med 
zgornjo in spodnjo vodo) in pri tem upoštevali tudi hidrološke razmere, torej nizek pretok 
in izmerjeno globino podslapnega tolmuna, na kroni objekta in globino vode na dolvodnem 
licu zlasti na prelivnem delu. Prehodnost so ocenjevali na prelivnem delu in za povprečne 
velikosti vrst rib, vendar pa pri tem niso upoštevali posameznih kategorij starostnih 
razredov (ZZRS, 2018). Ocena prehodnosti je tako podana glede na splošno plavalno in 
skakalno sposobnost, ki pa ni striktno vezana na dolžino ribe, kot v metodi ICE. Poleg tega 
se je pri računanju razredov prehodnosti izkazala globina vode na dolvodnem licu kot 
drugi najbolj omejujoč dejavnik poleg višinske razlike med gladinama zgornje in spodje 
vode. V metodi za minimalno globino vode na dolvodnem licu večine objektov, določena 
globina, ki je enaka 1,5 kratni povprečni višini telesa (hpavg) posamezne vrste. Za skupino 
ROCK pa je za pogoj še strožji, saj je za minimalno globino vode pri naklonu vključno do 
5 % 10 cm in pri naklonu 13 do 15 % kar 40 cm (Baudoin in sod., 2015). Na številih 
objektih, zlasti v skupinah INCL in CPL-FALL pa ta pogoj ni bil izpolnjen v času meritve.  
Ocena ZZRS prav tako ni podobna rezultatom hipotetične prehodnosti, v kateri se 
predpostavlja, da je pri ustreznih hidravličnih pogojih glavni omejujoč dejavnik pri 
gorvodnem prehodu rib le višinska razlika med gladinama zgornje in spodnje vode. 
 
5.2.9 Rezultati primerjave ocene prehodnosti pri različnih pretokih 
 
Ocena prehodnosti pri nizkih in srednjem pretoku je bila precej podobna. Pri večjih 
predstavnikih krapovcev (grba, štrkavec) in obeh vrstah lipana je prehodnost ostala enaka, 
razen za predstavnike lipana in postrvi v velikostnem razredu od 15 do 25 cm. Za oba 
razreda in vse ostale se je pri srednjem pretoku razred prehodnosti izboljšal za največ en 
razred. Ne glede na to, da se z večjim pretokom zmanjša višinska razlika med gladino 
zgornje in spodnje vode ter dvigom gladine vode tako v podslapnem tolmunu, kroni 
objekta kot na dolvodnem licu, je neprehoden objekt pri nizkem pretoku ostal neprehoden 
tudi pri srednjem pretoku. Z večanjem pretoka se sicer zmanjšuje višinska razlika, ki jo 
mora riba premagati, vendar pa na prelivnem delu dolvodnega lica narašča hitrost, ki lahko 
hitro preseže plavalne sposobnosti, zlasti manjših in mobilno šibkejših vrst rib. 
 
Ker smo meritve izvedli v času najnižjih pretokov, smo dobili spodnjo mejo ocene 
prehodnosti. Za merjenje pri nizkem pretoku smo se podobno kot Ovidio in sod. (2007), 
odločili iz varnostnih razlogov. Z večjim pretokom se poleg hitrosti vodnega toka poveča 
tudi kalnost vode in s tem nevarnost za dostop do mest za merjenje (Ovidio in sod., 2007). 
Za natančno oceno prehodnosti pa je meritve potrebno izvesti pri različnih pretokih, 
predvsem pri tistem pretoku, ki je najbolj značilen v obdobju najštevilčnejših gorvodnih 
premikov (Baudoin in sod., 2015). Na reki Bači nastopi obdobje višjih pretokov v 
spomladanskem času, ki je najbolj pomembno za drstne selitve lipanov. Sekundarni višek 
pa nastopi jeseni, ko se zaradi obilnih padavin in taljenja snega poveča pretok in omogoča 
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gorvodne drstne premike postrvi (Kolbezen in Prislov, 1998; Kottelat in Freyhof, 2007; 
Povž in sod., 2015). Vendar pa drstni premiki nekaterih vrst niso vezani samo na obdobje 
visokih pretokov (Kottelat in Freyhof, 2007), to velja zlasti za ciprinidne reofilne vrste, ki 
so najbolj aktivne med majem in oktobrom (Lucas in sod., 2001; Winter in Van Densen, 
2001; Benitez in sod., 2015). Poleg tega so Benitez in sod. (2018) z spremljanjem 
prehodov rib na številnih ribjih stezah ugotovili številne premike postrvi tudi izven 
drstnega obdobja. 
5.2.10 Ocena prehodnosti ribje steze 
 
Na reki Bači smo od skupno 13 hidroenergetskih objektih popisali in ocenili prehodnost za 
1 ribjo stezo, sestavljeno iz 11 povezanih bazenov z vertikalnimi prekati. Prekati nimajo 
posebnih spodnjih ali zgornih odprtin. Bazeni so med seboj povezano tako, da se voda 
površinsko preliva iz zgornjega v spodnji bazen čez prekate. Postopek ocenjevanja 
prehodnosti s pomočjo izbrane ICE metode je temeljil na primerjavi ključnih parametrov, 
kot so tip preliva, višinska razlika med gladinam zgornjega in spodnjega bazena in 
dimenzijah bazena.  Za vsak bazen smo preverili, ali je znotraj določenih mejnih vrednosti 
glede na vrstno specifične zahteve in pogoje posamezne vrste ribe. Ugotovili smo, da ribja 
steza ni prehodna za reofilen vrste krapovcev in predstavnika kapljev, ker v času meritve ni 
bilo potopljenega preliva na nobenem prekatu med bazeni. Zaradi prevelike višinske 
razlike pa ni bila prehodna niti za postrvi in lipana, ne glede na upoštevan razred velikosti. 
 
Z razumevanjem problematike vzdolžne povezanosti je gradnja ribjega prehoda postala 
zakonsko opredeljena v številnih Evropskih državah. Vendar pa je funkcionalnost in 
uspešnost ribjih prehodov še vedno slabo raziskana (Benitez in sod., 2018). Merilo za 
funkcionalnost ribjega prehoda je, da lahko tudi najšibkejši predstavniki ribje združbe 
uspešno premagajo pot, ne glede na hidrološke razmere (Kolman in sod., 2010). V okviru 
našega dela smo ocenjevali prehodnost v gorovdni smeri v času nizkega pretoka. Zato je 
oceno prehodnosti nemogoče razširiti na ostale hidrološke pogoje. Vendar pa se z 
večanjem pretoka zmanjšuje višinska razlika, ki jo mora riba premagati in lažje preplava 
oziroma preskoči bazene, vendar pa hkrati narašča tudi hitrost vodnega toka, ki lahko hitro 
preseže plavalne sposobnosti, zlasti manjših in mobilno šibkejših vrst rib. 
5.2.11  Ocena vzdolžne povezanosti reke Bače 
 
Na reki Bači smo evidentirali in popisali 79 prečnih vodnih objektov s potencialnim 
vplivom na gorvodno prehajanje rib in s tem potrdili, da je vzdolžna povezanost porušena, 
saj so v povprečju na kilometer struge zgrajeni 3 pragovi. Med njimi je bilo 13 
hidroenergetskih objektov in samo 1 ribja steza, kar ni v skladu s 19. členom ZSRib, v 
katerem je zapisano, da morajo biti posegi v vodotoke načrtovani in izvedeni na način, da 
se v največji možni meri ohranja ribe, njihove vrstne pestrosti, starostne strukture in 
številčnosti. Kljub temu, da je vzdolžno povezanost vodotoka in uspešno prehajanje rib 
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potrebno zagotoviti na vseh grajenih objektih, smo evidentirali samo 1 ribjo stezo katero 
smo v času nizkega pretoka ocenili kot neprehodno v gorvodni smeri za vse ciljne vrste rib 
na reki Bači.  
 
Z izbrano metodo smo ugotovili, da so v gorvodni smeri najbolj prehodne kamnite drče, 
kar pomeni da bi morale biti najpogostejši tip prečnih vodnih objektov razen na tistih 
mestih, kjer je tak tip objekta neučinkovit zaradi prevelike hitrosti in erozijske ter prenosne 
sposobnost vodotoka. Ker smo na skoraj 50 % objektih izmerili višinsko razliko med 
gladinama zgornje in spodnje vode več kot 0,7 m, bi bilo potrebno vsaj modificirati objekte 
z vidika lažjega gorvodnega prehajanja rib. Torej na določene mestu omogočiti lažji 
prehod z zmanjšano višinsko razliko.  
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V opravljenem magistrskem delu smo prišli do naslednjih sklepnih ugotovitev: 
 
 Na reki Bači smo evidentirali in popisali 79 prečnih vodnih objektov s potencialnim 
vplivom na gorvodno prehajanje rib. Med njimi je bilo 13 hidroenergetskih 
objektov in samo 1 ribja steza, za katero smo ocenili, da je bila v času meritev 
neprehodna za vse ciljne vrste rib.  
 V okviru ocene stanja objektov je bilo največ delno poškodovanih, in sicer jih je 28 
imelo poškodbe z obsegom med 10 % in 30 %. Poškodovanih objektov, z oceno 
iztrošenosti med 40 % in 60 %, je bilo 23 in samo 7 objektom je bila dodeljena 
ocena iztrošenosti 70–90 %. Izmed vseh je bilo nepoškodovanih le 10 objektov. 
 V času nizkih pretokov smo na objektih izmerili višinsko razliko med gladino 
zgornje in spodnje vode med 0,1 m in 8 m. Največjo višinsko razliko med 
gladinama vode smo tako izmerili v skupini VERT, razpon meritev je segal od 0,1 
do 8 m, s povprečjem 1,03 m. 
 Vseh 6 mest je bilo prehodnih samo na 2 objektih v skupini INCL. V vsaki skupini 
objektov je bil vsaj en tak, ki je imel prehodnih 5 mest, razen v skupini CPLX-
FALL. V slednji skupini so bila na objektu prehodna največ 4 mesta. Med vsemi je 
bilo le 8 objektov brez nobenega prehodnega mesta. Najbolj prehodna mesta so bila 
na prelivnem delu, v našem primeru 3. in 4. mesto. Pri vseh skupinah je prehodnost 
ob bregovih manjša. Med vsemi je bilo največ prehodnih mest v skupini ROCK in 
najmanj v skupini VERT. 
 Za vse predstavnike rib so bile najbolj prehodne kamnite drče (ROCK), tako z 
vidika višinske razlike med gladinama vode, kot nižjega naklona dolvodnega lica, 
na katerem se ustvarijo pogoji, ki omogočajo gorvodno prehajanje tudi manjšim in 
šibkejšim vrstam.  
 Vzdolžna povezanost reke Bače prekinjena vzdolž celotnega vodotoka, saj so v 
povprečju na kilometer struge zgrajeni 3 pragovi. Z izbrano francosko metodo ICE 
smo to tudi potrdili. Za reofilne predstavnike krapovcev je bilo prehodnih 24 % 
vseh objektov in predstavnika družine kapljev 14 %. Več kot 50 % prehodnost je 
bila ocenjena le za večje predstavnike postrvi. Ker predhodnih podobnih raziskav ni 
bilo izvedenih, smo rezultate primerjali še s strokovno oceno ZZRS. Pri tem je 
pomembno zavedanje, da gre za oceno trenutnega stanja v času nizkega pretoka. 
Zato ne moremo govoriti o dobri ali slabi oceni  prehodnosti, kar bi lahko ugotovili 
s primerjavo rezultatov različnih metod in večkratnih ponovitev. 
 Ocena prehodnosti z posredno metodo v času najnižjih pretokov ni natančna vendar 
ima vseeno ekološko uporabnost, saj je okvirni pokazatelj stanja in obsega vpliva 
posameznega objekta na gorvodni prehod rib. Razredi prehodnosti imajo 
aproksimativno vrednost in so dobra podlaga za načrtovanje oziroma upravljanje z 
vodotokom pri reševanju problematike vzdolžne povezanosti. 
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Neprekinjena vzdolžna povezanost vodotoka je za vodne organizme življenjskega pomena, 
saj omogoča prehod med različnimi življenjskimi okolji, kar je nujno potrebno za 
zadovoljevanje vseh osnovnih potreb, kot so prehranjevanje, razmnoževanje, 
prezimovanje, itd. Na vzdolžno povezanost vodotoka imajo dolgoročno največji vpliv 
fizične vodne ovire. Ena izmed fizičnih vodnih ovir, ki predstavljajo hidromorfološko 
obremenitev, so prečni vodni objekti. Med različnimi metodami, smo za oceno prehodnosti 
prečnih vodnih objektov izbrali francosko posredno metodo točkovanja in razvrščanja ICE. 
Metodologija ocenjevanja temelji na določitvi obsega vpliva posameznega prečnega 
vodnega objekta na gorvodni prehod ciljnih vrst rib. V času nizkih pretokov smo skladno z 
izbrano metodo ICE izmerili vse altimetrične in geometrijske parametre oziroma tehnične 
lastnosti objekta, ki potencialno vplivajo na gorvodno prehodnost vseh vrst rib na reki 
Bači. Glede na to, da v izbrani metodi ICE ni bilo natančnega opisa izvedbe in načina 
meritev, smo ob upoštevanju podobnih raziskav oblikovali lasten protokol in popisni list za 
izvedbo terenskega dela. Prečne objekte smo izmerili na 6 med seboj enako oddaljenih 
mestih. S pomočjo večstopenjskega kriterija v metodi ICE smo primerjali meritve z 
predhodno določenimi mejnimi vrednostmi in za vsak objekt izračunali enega izmed 5 
razredov prehodnosti: 0; 0,33; 0,66; 1; NC. Mejne vrednosti razredov prehodnosti smo 
določili glede na teoretično plavalno in skakalno sposobnost posamezne vrste ribe. 
Prehodnost smo ocenili tudi za edino obstoječo ribjo stezo, ki je bila po konceptu in načinu 
gradnje bazenski tehnični tip. Ker je prehodnost objektov primarno odvisna od višinske 
razlike med koto zgornje in spodnje vode, smo z metodo ICE izračunali še t. i. hipotetično 
prehodnost. V izračunu hipotetične prehodnosti smo za vsak posamezen objekt upoštevali 
le kriterij prehodnosti za višinsko razliko med koto zgornje in spodnje vode (parameter 
DH). Rezultate smo primerjali še z strokovno oceno prehodnosti ZZRS. Na reki Bači smo 
evidentirali in popisali 79 prečnih vodnih objektov s potencialnim negativnim vplivom na 
gorvodno prehajanje rib. Med njimi je bilo 13 hidroenergetskih objektov in 1 ribja steza, za 
katero smo v času meritve ocenili kot neprehodno za vse ciljne vrste rib. V okviru 
terenskega popisa smo ocenili tudi stanje objektov, največ je bilo delno poškodovanih, in 
sicer jih je 28 imelo poškodbe z obsegom med 10 % in 30 %. Višinska razlika med koto 
zgornje in spodnje vode na objektih je bila 0,1-8 m. V povprečju je bilo za vse vrste rib 
največ prehodnih mest v skupini kamnitih drč (ROCK). Za reofilne krapovce je bilo 
prehodnih 24 % vseh objektov, za kaplja le 14 %. Ocena prehodnosti za lipana (59 %) in 
jadranskega lipana (51 %) je bila manjša od večjih postrvi. Najvišjo oceno prehodnosti 
smo izračunali za tujerodno šarenko (65 % prehodnost). Z rezultati ocene prehodnosti smo 
tako potrdili, da je vzdolžna povezanost reke Bače prekinjena vzdolž celotnega vodotoka, 
kar kaže tudi podatek, da so v povprečju na kilometer struge zgrajeni 3 pragovi.  
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»zakaj« in tudi strokovne pripombe, ki so mi pomagale izboljšati nalogo. Poleg tega bi se 
rada zahvalila celotni ekpi Zavoda za ribištvo. Predvsem pa še Roku Hamziču, prav tako za 
vse strokovne nasvete in strokovno pomoč pri izvedbi magistrske naloge. 
 
Zahvaljuem se Manci Velkavrh, Gaji Pavliha, Luki Mrzelju in Jerneju Figlju za pomoč pri 
izvedbi terenskega dela. Velika zahvala gre tudi Aljažu Rijavcu, Andražu Šuligoju, Blažu 
Cokanu in še enkrat Jerneju Figlju ter Roku Hamziču za pomoč pri obdelavi podatkov. 
 
Zahvaljuem se tudi Branku Košuti iz Direkcija Republike Slovenije za vode, podjetju 
Hidrotehnik d. d., in Stanetu Ortarju za dostop do podatkov.  
 
Ne nazadnje se zahvaljujem svoji obsežni družini, za vso podporo, podprežljivost in 





Ferjančič K. Ocena prehodnosti prečnih vodnih objektov na reki Bači glede na mobilno sposobnost rib. 





Priloga A: Popisni list za prečne vodne objekte  
 
 
PREČNI VODNI OBJEKTI NA REKI BAČI 
 
ŠTEVILKA OBJEKTA: 
IDENTIFIKACIJSKA ŠTEVILKA (Hidrotehnik):    
IME OBJEKTA:   
 
Ime najbližjega naselja:       
Datum meritve:     
Vodostaj  na datum meritev:  




Opis lokacije:  
 
PODATKI O PREČNEM VODNEM OBJEKTU 
Namen objekta  
Tip ureditve vodne infrastrukture  
Redno vzdrževanje  
Obratovalni poslovnik  
Leto izgradnje  
Leto rekonstrukcije  
Ocena iztrošenosti   
Procent iztrošenosti   
Raba vode  
Vračanje vode  
Tip preliva  
Namen rabe  
Naziv izvajalca  
Material  
Prisotna vodna infrastutruktura  
 
Ribja steza:     DA  / NE 
Podatki o ribji stezi: 
Tip ribje steze  
Gradbeni material  
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PODATKI O OBJEKTU 
 
Podatki od Hidrotehnika 
Dolžina – L (m)  
Širina  - Ši (m)  
Višina – Vi (m)  
Podatki za p.v.o. pridobljeni na terenu  
Izmerjena dolžina prečnega vodnega objekta (m)  
Izmerjena dolžina struge (m)  
Naklon prečni vodni objekt   
Pozicija prečni vodni objekt glede na strugo  
Pozicija prečni vodni objekt v strugi glede na glavni tok  
 
MERITVE OBJEKTA 
(L  D breg) 
Mesto 
meritve/Parameter 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 
Zaporedna meritev 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 
H [m]                   
h [m]                   
DH [m]                   
Hf [m]                   
Globina nadlsapja 
(kamnita drča) 
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0,00 0,40 0,03 0,45 2,00 3,50 0,38 0,42 0,12 0,26 0,00 0,38 




0,00 0,35 0,00 0,35 4,50 5,0 0,80 0,80 0,45 0,70 0,00 0,80* 

























0,13 0,26 0,08 0,16 2,00 3,0 0,55 0,80 0,20 0,37 0,19 0,57 









































0,12 0,15 0,10 0,20 4,60 4,70 0,60 
120,0
0 




























































































































0,0* 0,0* / / 4,0* 4,0* 1,8* 1,8* 1,30* 1,30* 0,30* 0,50* 
Objekt 
29   VERT 
41540
7 113959 



































0,0 0,20 / / 0,75 2,30 0,30 0,50 0,12 0,35 0,20 0,31 
Objekt 
35 Bača 64 VERT 
41654
3 114970 
0,0 0,20 / / 2,80 3,10 1,35 1,55 0,95 1,05 1,70* 1,51 
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66/XIII VERT 416847 115256 
0,0 0,17 / / 2,00 2,10 1,30 1,50 0,95 1,30 0,29 0,71 
Objekt 
37   ROCK 416966 115734 




75 a VERT 417656 116848 
0,10 0,31 / / 1,70 3,50 1,10 1,20 0,50 0,60 0,25 1,20 
Objekt 
39   VERT 417829 117084 






FALL 417903 117116 
0,00 0,16 0,00 0,18 2,40 2,40 0,70 0,85 0,45 0,65 0,34 1,40 
Objekt 
41   ROCK 418213 117406 




87 STEP 418428 117518 




89 STEP 418456 117530 




89/I STEP 418472 117553 




90 ROCK 418501 117565 




92 VERT 418860 117715 











FALL 418925 117726 






FALL 418948 117742 




66/II ROCK 416633 115111 
0,00 0,50 0,01 0,63 1,10 1,90 0,65 0,90 0,40 0,54 0,14 0,56 
Objekt 
51   ROCK 419386 118032 






FALL 417204 115983 






FALL 417261 116165 




148 VERT 421193 119463 




148 VERT 421174 119392 




145/I VERT 421184 119421 






FALL 421142 119388 






FALL 421121 119373 
0,00 0,20 0,00 0,16 3,00 3,20 0,35 0,60 0,25 0,50 0,15 0,76 
Objekt 
59   
CPLX-
FALL 421083 119356 




130 STEP 420710 119057 




128 VERT 420669 118983 




126 VERT 420596 118878 




125 VERT 420557 118816 




124 VERT 420523 118722 




120 INCL 420366 118605 




119/VII VERT 420330 118565 






FALL 420231 118512 




108 VERT 419836 118313 




109 INCL 419891 118346 




110 VERT 419934 118389 
0,00 0,40 / / 0,87 2,50 0,60 0,81 0,37 0,38 0,50 0,90 
Objekt 
71   VERT 420004 118384 
0,04 0,25 / / 1,30 2,00 0,40 0,70 0,10 0,40 0,20 0,60 
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 se nadaljuje 


































113/I VERT 420007 118404 




116/I VERT 420075 118484 




116/II INCL  420106 118498 




153/V VERT 421210 119542 




153/VI VERT 421193 119597 




153/XIII VERT 421397 119935 




153/XV VERT 421523 120253 
0,00 0,17 / / 0,60 0,60 1,20 1,40 1,00 1,10 0,28 1,50 
Objekt 
79   VERT 421518 120291 
0,00 0,10 / / 0,70 0,80 0,50 1,50 0,45 1,45 0,00 0,87 
  
* ocenjena meritev;  
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408605 113578 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
413331 113787 1,00 1,00 0,66 1,00 1,00 0,00 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
412812 112964 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
412221 112620 0,33 0,66 0,00 0,66 0,33 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
415071 113800 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
415407 113959 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
416284 114768 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
416286 114780 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
416295 114791 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
416312 114804 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
416527 114963 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
416543 114970 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,66 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
416847 115256 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
417656 116848 0,33 0,66 0,00 0,66 0,33 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
417829 117084 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
418860 117715 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
418891 117719 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421210 119542 1,00 1,00 0,33 1,00 1,00 0,00 1,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421193 119597 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421397 119935 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421523 120253 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421518 120291 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421193 119463 0,33 0,33 0,00 0,66 0,33 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421174 119392 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421184 119421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420669 118983 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420596 118878 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420557 118816 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420523 118722 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420330 118565 0,66 0,33 0,00 0,33 0,66 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
419836 118313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
419934 118389 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 1,00 0,66 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 
420004 118384 1,00 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,33 0,66 1,00 0,33 1,00 1,00 
420007 118404 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420075 118484 0,66 0,66 0,33 0,66 0,66 1,00 0,66 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
413007 113635 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
411349 112854 0,33 0,33 0,00 0,66 0,33 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 
          se nadaljuje 
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414524 113797 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420366 118605 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
419891 118346 0,66 0,66 0,33 0,66 0,66 0,00 0,66 0,33 0,33 0,66 0,00 0,33 0,66 
420106 118498 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,66 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 
411691 112627 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 
411738 112620 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 0,00 0,33 0,66 
411714 112618 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 
414019 113668 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
414065 113650 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
412352 112637 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,66 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
412304 112625 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,66 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
412249 112629 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420710 119057 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
418428 117518 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
418456 117530 0,66 0,66 0,33 0,66 0,66 0,00 0,66 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
418472 117553 0,66 0,66 0,33 0,66 0,66 1,00 0,66 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
413778 113736 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
415018 113774 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
405175 111975 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 1,00 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 
405358 112221 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 1,00 0,66 0,66 0,33 0,66 0,33 0,33 0,66 
405289 112148 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
405793 113075 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 1,00 0,66 0,66 0,33 0,66 0,33 0,33 0,66 
413502 113822 0,66 0,66 0,33 0,66 0,66 0,66 0,66 0,33 0,33 0,66 0,33 0,33 0,66 
413923 113713 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 
413014 113640 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
412845 112997 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 1,00 0,66 0,66 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 
412828 112980 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 1,00 0,66 0,66 0,33 0,66 0,33 0,33 0,66 
416966 115734 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,66 0,66 0,00 
418213 117406 1,00 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 1,00 
416633 115111 0,66 0,66 0,33 0,66 0,66 0,66 0,66 0,33 0,00 0,66 0,00 0,00 0,66 
419386 118032 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 0,33 0,66 0,33 0,33 0,66 
418501 117565 0,66 0,66 0,66 1,00 0,66 1,00 1,00 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 
413170 113795 0,66 0,66 0,33 0,66 0,66 1,00 0,66 0,33 0,33 0,66 0,00 0,33 0,66 
417903 117116 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 1,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
418925 117726 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
418948 117742 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
417204 115983 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
417261 116165 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 1,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
421142 119388 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
          se nadaljuje  
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421121 119373 0,33 0,33 0,00 0,33 0,33 1,00 0,33 0,00 0,00 0,66 0,00 0,33 0,66 
421083 119356 0,66 0,66 0,00 0,66 0,66 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
420231 118512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
